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MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

1. BAEDEKER!

Patrick Maia Merisio?
Guilherme Kirtschig?
Thiago Milanez Andraus*

Caminante, no hay camino
se hace camino al andar®

Introducao

O leitor tem em mados a versdo 1.0 do Manual de Atua¢do de Grupo de Trabalho de Nano-
tecnologia do MPT (GT Nano), resultante de um esforco inicial de sintese e sistematizacdo
do aprendizado haurido no curso dos trabalhos empreendidos pelo grupo até o momento,
e voltado a oferecer subsidios a atuacdao 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
César Hidalgo (2015), os livros consistem em reservas cristalizadas de organizagdo, com um
papel a desempenhar no funcionamento e na propria constituicao da megamaquina social, ao
proporcionar bases para novas desorganizagdes e novas criagoes.

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

1 Aideia 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 92 Regido. Doutorando em Ciéncia Juridica
pela Universidade do Vale do Itajal = UNIVALI. Mestre em Ciéncia Juridica pela UNIVALI. 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 Anténio Machado, poeta sevilhano (1875-1939).
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Trabalho de Nanotecnologia, de seus objetivos, das vertentes de atuacao descortinadas no
curso de suas atividades; e buscando realizar um didlogo 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 atribui¢cbes 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 frutificacao de, pelo menos, um dos objetivos do GT, qual seja, a par-
ticipacao do MPT nas redes voltadas a construcao do saber atinente a Nanotecnologia e seus
impactos, especialmente no tocante ao Meio Ambiente do Trabalho. Como ndo poderia ser
diferente, tais redes sdo 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, ndo ostenta qualquer pretensdo de aferrar-se a uma rigida logica de distribui-
¢do do conteudo.

Ao contrario, fiel a légica possibilistica que anima as tecnologias disruptivas, ela segue uma
das possiveis rotas para exploragdo da tematica, sem excluir outras, sempre dependentes do
angulo de observacdo ditado pelos contornos do problema em apreciacdo. 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 ocasiao de sua 212 Reuniao 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 atuac¢do, e formular propostas de projetos para con-
cretiza-la.

c) Promover articula¢cdes com a Academia, organiza¢8es da Sociedade Civil e outros érgdos
publicos, assim como celebrar convénios e realizar eventos para discussao, regulacdo, re-
gulamentacdo, incentivo ou desincentivo a praticas na drea 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 salde fisica e mental dos trabalhadores en-
volvidos na pesquisa e desenvolvimento, produg¢do, 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
automagdo de processos, interacdo de trabalhadores com ferramentas baseadas nessas
tecnologias, aprofundamento de vulnerabilidades e desigualdades, defraudacao de
relagbes de emprego, e afetacdo das esferas de intimidade e privacidade de trabalhado-
res.

€) na sustentabilidade da Nanotecnologia e outras tecnologias com ela convergentes, com
foco nas rela¢Bes de trabalho.

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

Observe-se, por um lado, que, inobstante avancos ocorridos nos Ultimos anos, os impactos
da Nanotecnologia sobre o Meio Ambiente e a salde humana ainda sdo largamente desco-
nhecidos, até porque o desenvolvimento de novos materiais e aplicac8es tem sido intensivo,
frequentemente a frente das investigac6es 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 Vvivos.

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 relatério técnicoelaborado pelos Drs. Hodson e Eastlake (2022), do National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), vinculado ao Center for Disease Control

10
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(CDQ) dos Estados Unidos da América, o qual exerce, naquele pafls, atribuicdes 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 atuagdo (académico, industrial, financeiro, governamental).

Sob esse enfoque, mais do que uma tecnologia ou uma familia de tecnologias, vocacionadas
a resolucdo de problemas existentes, a Nanotecnologia revela-se um Technological Path, ou
seja, uma via de indug¢do a criacao 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¢cao em busca de problemas, e ndo o inverso (Invernizzi;
Folladori, 2006).

Em razao das vastas potencialidades de geracdo de valor, o vacuo informativo e regulatério
a respeito de seus impactos so 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 ndo a aferi¢do dos variados impactos de seu uso.

Nesse contexto, deve-se esperar um amplo crescimento na producgdo e utilizagdo de produtos
nanotecnoldgicos, nos mais diversos campos da atividade econdmica, e cada etapa dos
processos envolvera um numero 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 mdo de obra nas quais sao incorporados em outros produtos®.

O preenchimento do vacuo informativo pode ser efetuado ou catalisado por atores que vis-
lumbrem a preservacdo 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¢fes energéticas limpas, tratamentos de saude e
geracdo de renda para os paises que as desenvolvem e estimulam. O artigo de Felipe Bellucdi,
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do - MCTI (capitulo 60) compila um rico acervo
de informac8es sobre as politicas publicas de incentivo a inovagdo existentes no ambito do

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

7 A respeito, vide, por exemplo, Engelmann e Gomes (2018).
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MCT], 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 gera¢ao 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 regulacao juridica, em diversos niveis; desde o
mais geral, legislativo, até o mais concreto, no espa¢o de cada laboratério ou chdo de fabrica.

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

Em relagdo ao preenchimento do vazio informativo, novamente se destaca o artigo elaborado
pela equipe da Fundacentro, que relata os esfor¢os do 6rgdo para a constru¢do de saberes
pertinentes a protecdo da salde e seguranca do trabalhador, ao ativar-se na produc¢ao 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 atuacdo 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 dreas 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 saude 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 formacdo do trabalhador e do empregador,
para maior conscientiza¢do sobre os riscos envolvidos na aplicagdo das novas tecnologias,

12
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bem como sobre as vantagens delas decorrentes, e para fins de ampliacdo da empregabi-
lidade no setor;

e) protecdo do trabalhador e promogdo do direito ao trabalho em face da automacgéo de-
corrente das novas tecnologias e das novas formas de organizagdo do trabalho pertinente
a0 setor; bem como mitigacdo dos impactos dessa tecnologia na empregabilidade dos tra-

balhadores, especialmente minorias vulneraveis.

Algumas das frentes de atuagdo, acima expostas, tém perfil preponderantemente abstrato ou
“macro”, e ja foram iniciadas no ambito do proprio 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 colaborac¢do na troca e difusao de informac8es regulatérias, envolvendo érgdos go-
vernamentais, como a Fundacentro, o Instituto Nacional de Metrologia - INMETRO e o MCTJ; a
Academia; empresas; e entidades sindicais.

A guisa de exemplos, podem-se citar: elaboracdo de Termo de Referéncia para avaliacdo de
riscos ocupacionais na manipulagdo e producdo de materiais nanotecnoldgicos; realizacao de
2 Seminarios sobre Nanotecnologia, envolvendo a Academia, 6rgdos dos diversos Poderes
do estado, e Sociedade Civil, na sede da PRT/2 (Sdo Paulo/SP), e participacdo em diversos
outros, organizados por instituicdes parceiras; realizacdo de 2 cursos sobre Riscos a Saude
do Trabalhador em Nanotecnologia, com pesquisadores da Fundacentro, na sede da PRT/12
(Floriandpolis/SC); celebracdo de Acordo de Cooperagdo Técnica com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e InovacBes, para viabilizar o intercambio de dados, informacdes 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 aplicagao 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; apresentacao
de Painel sobre regulacao 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);
participacdo em pesquisas sobre Nanotoxicologia Laboral, e visita as instalacdes do LLNano e
0 Acelerador de Particulas Sirius, em Campinas/SP; participa¢do em missdo técnica do MCTl ao
Reino Unido®. Ainda quanto a articulagdo interinstitucional com objetivos regulatorios, 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 Pdblico 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.

13
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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 consideracdo dos impactos; da participacdo e da informacdo ao publico e a sociedade.
Estabelece, ainda, diretrizes para a pesquisa e inova¢do tecnoldgica, voltadas a reducdo dos
riscos inerentes ao trabalho, quando envolverem tais atividades, podendo-se citar a avaliacao
e controle dos possiveis impactos a salde dos trabalhadores; e a formacdo, educagdo e capa-
citacdo profissional dos trabalhadores, de forma permanente.

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

Por outro lado, outras vertentes de atua¢ao, como as mencionadas nas letras “a” e “b"” acima,
atraem principalmente a intervenc¢do concreta, focalizada em cada ambiente de trabalho.

Para essa finalidade, o GT Nano tem fomentado e contribuido para a pesquisa, desenvolvi-
mento e construcdo de metodologias de avaliacdao de risco das atividades envolvendo Na-
notecnologia, a fim de serem incorporadas as rotinas de saude e seguranc¢a no trabalho ja
previstas na legislacao e normas regulamentadoras (NR's), como aquelas representadas pela
elaboracao e implementagdo do Programa de Gestdo de Riscos (PGR).

O estado da arte na matéria é representado pela matriz metodoldgica denominada Contro/
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 0s
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 econémico. A efetividade de qualquer metodologia preventiva, portanto, depende que ela se organize
também a partir das formas, pois esse é o trago comum entre a mirfade de Nanoprodutos existentes, cuja variedade
torna invidvel o desenvolvimento de uma metodologia especifica para cada um. Em um ambito filoséfico, € possivel
afirmar que as Nanotecnologias turbam a distingdo entre forma e substancia, da classica filosofia aristotélica, situacdo
que ja se desenvolvia desde o inicio da manipulacdo da matéria na escala atdmica. Os dtomos sdo, essencialmente,
especo vazio, e é sua organizacdo formal que permite o vislumbre das propriedades das “substancias”, na escala meso ou
macrofisica.
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A partir das informaces disponiveis, sdo atribuidas pontuac¢es 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 (daf a denomina¢do 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 caradter 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 evolucdo das pesquisas a esse respeito, proporcionando condi¢8es 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 cooperacao
com o 0rgdo 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 cooperacdo com a Procuradoria Regional do Trabalho da 32 Regido,
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 inécuo, caso ndo seja transformado em praxis nos
ambientes de trabalho; e nenhuma intervencdo em ambientes de trabalho sera efetiva, se
ndo forem idealizadas e teorizadas anteriormente.

Os Artigos Integrantes do Manual

NOCOES INTRODUTORIAS SOBRE NANOTECNOLOGIA

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

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

A parte conceitual, mencionada neste capitulo, € aprofundada.

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

ilustrativo, tracado em ambas as contribuic¢des.

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 Precaug¢do. Apresentam-se,
sinteticamente, os conceitos relacionados a Nanotecnologia, as formas de regulacdo, e 0s
principios fundamentais aplicaveis, com destaque para os Principios da Precaucdo e da Parti-
cipacdo 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 Precaugdo, peculiares as Tecnologias Emergentes.

Tal visdo tem possibilidades de dialogo com as ideias de regula¢cdo 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 insercdo das Nanotecnologias entre as matérias sus-
cetiveis da denominada regula¢cdo nao-tradicional, ou seja, para a insuficiéncia dos meios de
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comando e controle, e para a necessidade de construcdo pluralista e multiatores de instru-
mentos para evitar ou mitigar 0s 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 Fundagao Oswaldo Cruz, ligada ao Ministério da Saude.

O objeto do trabalho &, 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 regulatdrio,
discorre-se no texto sobre a melhor pratica regulatoria global, a qual se vale da ciéncia regu-
latoria e da regulacdo baseada em evidéncias.

Binsfeld aponta que, globalmente, cresce a aceitacao do uso de evidéncias técnicas e cientifi-
cas validadas para auxiliar autoridades regulatérias na elaboragdo de normatizagdo eficaz para
protecao dos interesses publicos, e maximizar os beneficios econdmicos 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 regulacao baseada em evidéncias requer maturidade politica, cientifica,
técnica e regulatoria, 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 Precaucdo
diante de tecnologias emergentes, e na avaliagdo de sua sustentabilidade multidimensional.

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

10 Sobre regulacdo 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 regulacao baseada em evidéncias e com o modelo
de ciéncia regulatdria, e assim, ilumina aspectos abordados também no capitulo aqui apre-
sentado.

Vale ressaltar, novamente, a pertinéncia desta discussao em relacao a regulacao 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 concepc¢ao 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 Precaucdo e da Promocao, 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 discussdo, exposta neste artigo, dialoga com as contribuicGes de Patrick Maia Merisio
(capitulo 30), Pedro Canisio Binsfeld (capitulo 40) e Felipe Bellucci (capitulo 60), acerca das
questBes 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, expbe com
detalhes as politicas publicas voltadas ao estimulo da inovacdo em ciéncia e tecnologia, assim
como o desenvolvimento de instituicdes dedicadas ao ensino e pesquisa nas areas tecnologi-
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cas, incluindo a Nanotecnologia, e o0 alargamento da infraestrutura material, como laborato-
rios e equipamentos, necessaria a possibilitar aos cientistas e estudantes que desempenhem
as suas atividades.

Bellucci também trata detalhadamente da regulacao 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
regulamentacao em Nanotecnologia devidamente baseada em conhecimentos cientificos, em
consonancia com a regulamentacdo mundial, e que dé seguranca a trabalhadores, consumi-
dores e ao meio-ambiente. Como ja apontado, busca-se que as regula¢des 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 salde e seguranca do trabalhador depende da
existéncia de informac8es cientificas sélidas sobre os efeitos das Nanoprodutos, a serem in-
corporadas nas metodologias de avaliacdo 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 salde e seguranca dos trabalhadores que exercem suas atividades com
exposicao a Nanoprodutos Engenheirados. Tal equipe é composta pelos pesquisadores Arline
Sydneia Abel Arcuri, Jorge M. Pontes, José Renato Alves Schmidt, Luis Renato Balbdao 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 informagdo como indutora da formacdo de clusters produtivos relacionados aos objetos das
pesquisas cientificas e tecnolégicas 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 protecao
dos trabalhadores no manuseio e na produc¢do de Nanomateriais, para leitores ndo 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, expdem-se alternativas para
mitigacdo destes riscos elaboradas por pesquisadores da Fundacentro. O capitulo conclui-se
com sugestBes para que o pais tenha desenvolvimento sustentavel, seguro para trabalha-
dores e meio ambiente na produc¢do e uso desta tecnologia, imprescindivel para criacao de
materiais avancados.

Este capitulo dialoga com todos os demais artigos redigidos para formatacdo 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 geracao de valor e renda, e insercdo do pais nas cadeias globais de valor relacionadas
as Tecnologias Emergentes. De todo modo, revelam a importancia da aquisi¢do sistematica,
reiterada e iterativa de conhecimentos novos, ja que a seguranc¢a é um processo organizacio-
nal, e ndo um evento isolado.

Considerag¢oes Finais

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

Encontra-se, no livro, uma base conceitual introdutdria 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
compreensao 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 producao de Nanomateriais Engenheirados,
e, portanto, delineiam os setores da atividade econémica nos quais tal sorte de problema soi
aparecer.

lgualmente, proporciona-se uma base tedrica para a constru¢do do sentido da regulacdao de
questdes nanotecnoldgicas, destacando-se sua natureza pluralista e ndo tradicional; assim
como sdo apontados 0s caminhos para encontrar as regulacfes 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 regulacao de alguma
técnica, produto ou atividade de seu interesse, bem como o treinamento e capacita¢cdo de
trabalhadores, a partir dos parametros constantes da matriz, ora introduzida.

Finalmente, o membro que deseje ou necessite intervir em uma unidade especifica na qual
se efetue produ¢dao ou manipulacdo de Nanomateriais contara com uma metodologia de
avaliagdo de riscos ocupacionais pronta para uso, apta a catalisar as informac@es 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 informac8es aludidas.
Ha, ainda, base tedrica para a responsabilizacdo civil preventiva, voltada especificamente as
Tecnologias Emergentes, com imposicao forcada de adoc¢do dessas medidas aos eventuais
investigados recalcitrantes.

O norte da atuacdo do GT Nano, desde sua constituicao, foi a consideracdo 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, é importante ressaltar que o GT Nano
permanece aberto a sugestdes, feedback, colaboracbes diversas, e ao ingresso de novos inte-
grantes, proporcionando o constante incremento do conhecimento na matéria, e, junto com
ela, da efetividade da atuacao ministerial na protecdo da saude, seguranca e dignidade do
trabalhador nanotecnoldégico.
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2. NANOTECNOLOGIA

A ISO define nanotecnologia como a aplicacao do conhecimento cientifico para manipular e
controlar a matéria predominantemente em nanoescala para fazer uso de propriedades e
fendbmenos dependentes de tamanho e estrutura distintos daqueles associados a atomos ou
moléculas individuais, ou extrapola¢do de tamanhos maiores do mesmo material.

90 ) Nanofibra
—————

NANOESCALA

Segundo a ISO, a escala nanométrica compreende a faixa de comprimento aproximadamente
de 1 nma 100 nm.
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ESCALA NANOMETRICA

Na nanoescala temos 0s nano-objeto, uma peca discreta de material com uma, duas ou trés
dimensdes externas em nanoescala.

Nanoparticula: nano-objeto com todas as dimens@es externas em nanoescala, onde os com-
primentos dos eixos mais longo e mais curto do nano-objeto ndo diferem significativamente

DEFINICOES

Nanoestrutura: composicdo de partes constituintes inter-relacionadas em que uma ou mais
dessas partes é uma regido de nanoescala

Material nanoestruturado: material com nanoestrutura interna ou nanoestrutura de su-
perficie

Nanomaterial engenherado: nanomaterial projetado para um propoésito ou funcao espe-
cifica

Nanomaterial fabricado: nanomaterial produzido intencionalmente para ter propriedades

ou composi¢do selecionadas

Nanomaterial incidental: nanomaterial gerado como um subproduto ndo intencional de
um processo

Nanofabricagao: sintese intencional, geracdo ou controle de nanomateriais, ou etapas de
fabricacdao em nanoescala, para fins comerciais
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NANOMATERIAIS

NANOMATERIAIS

UMA OU MAIS DIMENSOES EXTERNAS DA NANOESCALA

NANOPARTICULAS l l NANOFIBRAS
NA 2 DIMENSC RNAS NA

3 DIMENSC

NANOPLACA! NANOREVESTIMENTOS,
—C - NANOFILMES E
NANOESCALADA

DIMEN

EXPESSURA NA NANOESCALA

MATERIAIS
NANOESTRUTURADOS

DIMENSOES BASICAS DO NANO

)

O
%

NANOTECNOLOGIA E UM NANOMETRO SIGNIFICA UM UM FIO DE CABELOTEM ENTRE
NANOMATERIAIS BILIONESIMO DE METRO 50.000 A 100.000 NANOMETROS DE
DIAMETRO

NANOSSEGURANCA

Conjunto de medidas para garantir a seguranca ambiental, ocupacional e sanitaria de toda a
cadeia de valor e o ciclo da vida dos nanomateriais através de ferramentas que prevéem, pres-
crevem e proscrevem o desenvolvimento de produtos e processos nanotecnoldgicos.
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NANOTOXICOLOGIA

Nova area de conhecimento cientifico que tem como objetivo estudar a intera¢do de nano-
materiais com sistemas bioldgicos e 0 ambiente para estudar de maneira integrada os efeitos
adversos, a toxicidade e os mecanismos de agdo dos nanomateriais.

SIR WALTER SCOTT

“uma lamina curvada e estreita, que ndo brilhava como as espadas dos francos, mas foi, pelo
contrario, de uma cor azul rustica, marcada com dez milhdes de linhas sinuosas”

MAGIA OU TECNOLOGIA?

Demonstracao de armas entre os o rei normando Ricardo “Coracdo de Ledo” e o sultdo
Saladino “O Sarraceno” durante o que teria sido o fim da a 3% cruzada (1192) em seu romance
histdrico “O Talisma” (1825)

Mas o que eram estas armas? Magia ou tecnologia?
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O QUE E O ACO?

Liga metdlica formada essencialmente por ferro e pequenas quantidades
(0,008% a 2,11%) de carbono, que pode torna-lo rigido ou quebradico, dependendo da técnica.

O segredo do aco de damasco so foi revelado em 2006 por estudo da Universidade de
Dresden: continha nanotubos de cementite, composto de ferro e carbono (Fe3C), encapsula-
dos e protegidos por nanotubos de carbono.

NANOEMPIRISMO

A escassez do material original vindo da India, guerras e conflitos, sao fatores que explicam a
paralisacdo na utilizacdo desta nanotecnologia.

Um bom exemplo do valor da ciéncia classica e dos antigos, inclusive dos orientais, muitas
vezes retratados como barbaros e primitivos, como forma de preconceito e discriminagdo.

FINALIDADE DA NANOTECNOLOGIA

A busca de materiais mais leves, mais fortes, mais resistentes, mais adaptaveis e menos agres-
Sivos ao meio ambiente. Estes nanomateriais serdo necessarios (praticamente pressupostos)
para diversas novas tecnologias da 4% Revolucdo Industrial.

ACELERACAO DO TEMPO

Bolsas de Valores apresentam vantagem competitiva quando conseguem reduzir a capacida-
de de transicdo em milionésimos de segundos, chegando proximo dos nanossegundos.
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EXEMPLOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS DE
APLICACAO DA NANOTECNOLOGIA

ATELA DO AUTOMOVEL COM INDUSTRIA FARMACEUTICA E SAUDE NOVOS PRODUTOS TEXTEIS: PROTECAO
NANOPARTICULA QUE ELIMINA A EM GERAL DE ODORES NOS PES;
NECESSIDADE DO LIMPADOR DO

PARABRISA

COSMETICA, PERFUMES E BELEZA; O RELOGIO SUICO ANALOGICO CUJOS
COMPONENTES SAO NANOPRODUTOS.

CONSTRUGAO DE NOVAS NORMAS DE SAUDE E
SEGURANCA

Normas defasadas diante das possibilidades de exposicdo do trabalho. Exemplo: Nanotoxico-
logia. A realidade internacional do NANOREG (consorcio Europeu, com participagao do Brasil -
construcao da regulacdo a partir da perspectiva dos diferentes atores, nao s6 empresas, mas
também cidadaos e tomadores de decisdo - tais como o Ministério PUblico e o Poder Judicia-
rio); E como se cada nanoparticula exigisse uma norma para garantia da satde e seguranca. In-
felizmente no Brasil as normas ja existentes sobre salde e seguranca no trabalho estao sendo
‘revisadas’, claramente inicio de processo para desmontar toda uma rede de protecdo.
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NANOTOXICOLOGIA

Avaliacdao do risco de nanomateriais para a saude e ambiente
RISCO - Perigo X Exposicdo

TOXICIDADE - Capacidade que uma substancia, agente toxicante ou material possui de induzir
danos ou efeitos toxicos sobre determinado sistema bioldgico (desde células a ecossistemas);

EXPOSICAO - Condigdo fisica, cendrio, dose e tempo de contato do toxicante com o sistema
bioldgico;

TERMO DE BEFERENCIA - PRT3
NANOPARTICULAS E GESTAO DE RISCOS

| = Cabe ao empregador:
a - Informar aos trabalhadores:

a) 0s riscos ocupacionais relacionados ao trabalho com nanoparticulas existentes nos locais
de trabalho;

b) as medidas de controle adotadas pela empresa para reduzir ou eliminar a exposi¢do do
trabalhador as nanoparticulas;

C) elaborar ordens de servico sobre a gestdo de riscos das nanoparticulas, dando ciéncia aos
trabalhadores;
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TERMO DE REFERENCIA NANOPARTICULAS E
GESTAO DE RISCOS

b -Vedar no local de manipula¢do das NP:

a) a utilizagdo de pias de trabalho para fins diversos dos previstos;

b) 0 ato de fumar, o uso de adornos e 0 manuseio de lentes de contato nos postos de trabalho;
C) o consumo de alimentos e bebidas nos postos de trabalho;

d) a guarda de alimentos em locais ndo destinados para este fim;

e) 0 uso de calcados abertos.

TERMO DE REFERENCIA NANOPARTICULAS E
GESTAO DE RISCOS

Il = Diretrizes Gerais para o Trabalho com NP

a) O trabalho de contencdo, incluindo o nivel de adequacao das instalacdes e infraestrutu-
ra do local de trabalho, deve ser parte integrante do PPRA e ser implantado com base na
abordagem do nivel da faixa de risco da operacdo (Control Banding) - instru¢des estdo no
Anexo | - determinado a partir de uma matriz em fungdo da probabilidade de exposicdo e da
gravidade (perigo) da natureza da NP (exemplo: carcinogenicidade, mutagenicidade, irritacdo
pele/olhos, etc.). O nivel da faixa de risco da operacdo ¢é classificado e para cada faixa havera
acOes especificas de controle dos riscos (trata-se de um enfoque totalmente qualitativo em
que o risco ndo é mensurado, mas sim avaliado de forma probabilistica).

b) uso de equipamentos de seguranca individual.
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TERMO DE REFERENCIA

Il = Todos trabalhadores com possibilidade de exposicdo a NP devem utilizar vestimenta de
trabalho adequada e em condi¢Bes de conforto.

IV = A vestimenta deve ser fornecida sem 6nus para o empregado.

V = Os trabalhadores ndo devem deixar o local de trabalho com os equipamentos de prote¢do
individual e as vestimentas utilizadas em suas atividades laborais.

VI = O empregador deve providenciar locais apropriados para fornecimento de vestimentas
limpas e para deposicao das usadas.

VIl = O trabalhador podera interromper suas atividades quando constatar que as medidas
de seguranca da gestdo de riscos das nanoparticulas ndo estao sendo adotadas, informando
imediatamente ao seu superior hierarquico.

VIIl = Os Equipamentos de Protecdo Individual - EPI, descartaveis ou ndo, deverdo estar a dis-
posicdo em numero suficiente nos postos de trabalho, de forma que seja garantido o imediato
fornecimento ou reposicdo. O uso de luvas ndo exclui a lavagem das mdos.

IX = O empregador deve assegurar capacitacdo aos trabalhadores, antes do inicio das ativi-
dades e de forma continuada (minimo, de 2 em 2 anos), emitindo a certificacdo da capacita-
¢do do trabalhador. O empregador deve comprovar para a inspec¢do do trabalho a realizacdo
da capacitagdo através de documentos que informem a data, o horario, a carga horaria, o
conteudo ministrado, incluindo habilitacdo para operacdo de maquinas ou equipamentos, 0
nome e a formacgao ou capacitagao profissional do instrutor e dos trabalhadores envolvidos.

ANEXO |

INSTRUCOES PARA A ABORDAGEM DO NIVEL DE FAIXA DE RISCO DA OPERACAO COM NP CB
(Control Banding) NANOTOOL 2.0 *

J Nanopart Res (2009) 11:1685-1704 - Evaluating the Control Banding Nanotool: a qualitative
risk assessment method for controlling nanoparticle exposures (David M. Zalk £ Samuel Y.
Paik /£ Paul Swuste)

Pontuacdo de gravidade: E a soma de todos os fatores de gravidade. A pontuacdo maxima
¢ 100. Dos 100 pontos, 70 pontos sdo baseados nas caracteristicas do nanomaterial e 30
pontos sao baseados nas caracteristicas do seu material de origem. Assim, mais peso é dado
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as caracteristicas da nanoparticula - NP, a saber: 0-25: Gravidade baixa, 26-50: Gravidade
média, 51-75: Gravidade alta, 76-100: Gravidade muito alta.

REATIVIDADE DA SUPERFICIE

a quimica da superficie € um fator-chave que influencia a toxicidade das particulas inaladas. A
atividade de radicais livres da superficie da particula é o principal fator que influencia a reativi-
dade geral da superficie do material. Os pontos deste quesito serdo atribuidos com base em
um julgamento qualitativo sobre se a reatividade da superficie é alta, média ou baixa.

FORMA DAS PARTICULAS

Verificar a possibilidade de exposi¢cdo a nanofibras (risco de fibrose e cancer) e estruturas
tubulares (nanotubos de carbono) de gerarem inflamaces e lesGes a pulmdes.

DIAMETRO DAS PARTICULAS

Particulas nafaixade 1a 10 nm tém uma maior chance de aproximadamente 80% de depositar
nos pulmaes. Particulas na faixa de 10-40 nm tém uma chance de aproximadamente 50% de
depositar no pulmdes e particulas na faixa de 41 a 100 nm tém uma chance de aproximada-
mente 20% de se depositar nos pulmades
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SOLUBILIDADE

Nanoparticulas inaladas pouco soluveis podem causar estresse oxidativo, levando a infla-
macdo, fibrose ou cancer. Como as nanoparticulas sollveis também podem causar efeitos
adversos através da dissolu¢do no sangue, pontos de gravidade também sdo atribuidos a
nanoparticulas sollveis, mas em menor grau do que as particulas insoltveis.

CARCINOGENICIDADE

Potencialidade de gerar cancer no organismo
Sim: 6 pts,
Ndo: 0 pts,

Desconhecido: 4,5 pts.

TOXICIDADE REPRODUTIVA

Os pontos sdo atribuidos com base se 0 nanomaterial representa um risco de toxicidade re-
produtiva ou ndo.

Sim: 6 pts,

Ndo: 0 pontos,

Desconhecido: 4,5 pontos.
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MUTAGENICIDADE

Os pontos sao atribuidos com base no fato do nanomaterial ser um mutagénico ou ndo.
Sim: 6 pts,
Ndo: 0 pts,
Desconhecido: 4,5 pts.

Aqui ndo poderiamos deixar de lembrar dos riscos dos agrotoxicos;

Y

(1
e ®
<

TOXICIDADE DERMICA

Os pontos sao atribuidos com base em se 0 nanomaterial € um risco dérmico ou ndo.

Sim: 6 pts,
Nao: O pts,

Desconhecido: 4,5 pts.
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ALERGENO ASMATICO

Os pontos sdo atribuidos com base em se 0 nanomaterial € um alérgeno asmatico ou ndo.
Sim: 6 pts,
Ndo: 0 pts,

Desconhecido: 4,5 pts.

PONTUAGCAO DE PROBABILIDADE

Pontuacdo de probabilidade: E a soma de todos os fatores de exposicdo. A pontuacdo maxima
é 100. Esses fatores determinam até que ponto os funcionarios podem ser potencialmente
expostos a NP, principalmente por inalagdo, mas também por contato dérmico.

Escala:

0-25: Extrernamente improvavel,
26-50: Menos provavel,

51-75: Provével,

76-100: Muito provavel.

Destaque-se que ndo foram citados todos os fatores usados no termo de referéncias, as
mencdes foram apenas exemplificativas.
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NUMERO DE FUNCIONARIOS COM EXPOSICAO
SEMELHANTE

Os pontos sdo atribuidos de acordo com o numero de funcionarios autorizados para a
atividade.

>15:15 pontos,
11-15: 10 pontos,
6-10: 5 pontos,

1-5: 0 pontos,

Desconhecido: 11,25 pontos.

DURAGCAO DA OPERAGAO

Os pontos sdo atribuidos de acordo com a duragao da operacdo.
>4 horas: 15 pts,
1-4 horas: 10 pts,
30-60 min: 5 pontos,
Menos de 30 min: 0 pontos,

Desconhecido: 11,25 pontos.

RELEVANCIA DA SAUDE E SEGURANCA DO
TRABALHO

Entender e aprender novas maneiras para manter nossos corpos fisicos em harmonia com
nossas mentes, Nossas emogdes e o resto do mundo;
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REGULAMENTAGAO DE SST EM SAUDE E
SEGURANCA DO TRABALHO

PLANO DE ACAO DE TECNOLOGIAS CONVERGENTES NOTATECNICA FUNDACENTRO (2018)
E HABILITADORAS (MINISTERIO DA CIENCIA)

PLS 880/2019 NOTATECNICA MPT GT NANO-CODEMAT

REGULAGCAO EM SST

WHO (OMS) Guidelines ou Protecting Workers from potential risk of manufacturated
nanomaterials

ATUACAO MCTI - PORTARIA 3.459 (26/7/2019)

Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia, como principal programa estratégico para incentivo da
Nanotecnologia no pafls.

Desenvolvimento de pesquisas, atividades, capacitagdo de pessoas etc

Art. 3° Os seguintes temas serdo priorizados no ambito da IBN: | - nanomateriais e nanocom-
positos; Il - nanossensores e nanodispositivos; Ill - nanomateriais de base bioldgica; IV - nano-
farmacos e nanomedicina; V - nanosseguranca; VI - saude; VII - meio ambiente; VIII - agronego-
cio e alimentos; IX - energia; X - defesa e seguranca nacional; e, XI - mobilidade e infraestrutura
urbana.
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INICIATIVA BRASILEIRA DE NANOTECNOLOGIA -
ATUACAO TAMBEM DO INMETRO.

Art. 5° Serdo considerados como ac¢des e programas estratégicos e estruturantes da IBN:
| - Sistema Nacional de Laboratoérios em Nanotecnologias (SisSNANO);

Il - redes do Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec) relacionadas a nanotecnologia;

Il - Programa de Certificacdo de Nanoprodutos;

IV - redes de pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia;

V - ambientes promotores de inova¢do, como parques tecnoldgicos, incubadoras e acelerado-
ras de empresas, centros de inovagdo, dentre outros; e,

VI - cooperag¢des internacionais envolvendo nanotecnologias.

DECRETO 10.746/2921 = CIE'NCIA DOS MATERIAIS
AVANCADOS - POLITICA PUBLICA

Dentre os valores ambientais relevantes para a politica publica, destacam-se questdes extre-
mamente relevantes, tais como consideracdo dos seguintes aspectos:

BIODIVERSIDADE - Variabilidade de organismos vivos de todas as origens, que compreende,
dentre outros: a - 0s ecossistemas terrestres, marinhos e aquaticos e os complexos ecoldgi-
cos de que fazem parte; b - a biodiversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossis-
temas (ARTIGO 3°, II);

ECONOMIA CIRCULAR - Modelo de producdo e de consumo que envolve a partilha, a reutili-
zag¢do, a reparacao e a reciclagem de materiais e produtos existentes, de forma a aumentar o
seu ciclo de vida (ARTIGO 3¢, 1II)

GEODIVERSIDADE - Natureza abidtica constituida pela variedade de ambientes, composicao,
fendmenos e processos geoldgicos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, aguas,
fosseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida;
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PRINCIiPIOS FUNDAMENTAIS

@0 O

PRECAUCAO/PREVENGCAO SUSTENTABILIDADE PARTICIPAGAO E CONSIDERAGAO DOS
C155, OIT, ART. 12 IMPACTOS NA SOCIEDADE, TRABALHADORES
E CONSUMIDORES

POLUIDOR PAGADOR MELHORIA CONTINUA/RISCO MINIMO VER NOTATECNICA GT NANO
ARTIGO 7°, XXIII, CF REGRESSIVO/MELHOR TECNICA PLS 880/2019
BUSCA DE AVANCOS ADMISSIVEL

Safe by Design (Seguranca no Projeto)

Considera¢do da Defesa das Abordagens (Cima para baixo (nanocelulose); baixo para cima
(microfabrica¢do). A nano dentro das escalas esta acima do atomo, mas abaixo do visivel tra-
dicional da industria

Uso do machine learning para descoberta de novos materiais, novas propriedades e ndo para
definir a subjetividade de condi¢cdes de trabalho, de forma a intensificar sistematicamente a
precarizacdo e explorar a subjetividade;

CIENCIA E TECNOLOGIA

ESTUDO DE IMPACTOS - Obrigatoriedade das pesquisas e financiamentos publicos de fomento
a atividades nanotecnoldgicas e novas tecnologias trazerem estudos dos impactos ambientais
e sociais destas novas tecnologias.

INOVACAO - Confianca, Promocdo da Evidéncia Cientifica, da Etica e da Integridade da Inves-
tigacdo Cientifica.
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PESQUISAS DO PROGRAMA BRASILEIRO DE
NANOTECNOLOGIA

O Brasil desde 2001 investe significativamente em pesquisa cientifica relacionada a nanotec-
nologia. Isto envolve bolsas e estruturas de pesquisas - destaco o CTNANO em Belo Horizonte
(MG) dentro da UFMG, que traz inclusive laboratério de pesquisa ambiental de exposicao a na-
noparticulas em especial no potencial de exposicao respiratoria (onde provavelmente existe
O Maior risco).

CNPEM -V CURSO DE INTRONANOTOX - A saude e o meio ambiente, integrados no processo
de producdo. Ndo como uma “externalidade”;

V CURSO DE INTRONANOTOX:
Fala do representante do MCTI:

Entendemos que 0 maior protagonismo na regulamentacdo da nanotecnologia devera ser da
ANVISA, do MINISTERIO DA AGRICULTURA

E ..
DO MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO!
Sera que eu ouvi direito?

FAPESP - As pesquisas de empreendedorismo e startups em nanotecnologia (e em varias
outras areas) necessariamente envolvem codigo de ética e boas condutas pela empresa, com
obrigatoriedade de avaliagao de geracdo de EMPREGOS (ndo simplesmente trabalho) e receita
de ICMS. Lembrando que pela Constituicdo do Estado de SP, obrigatoriamente parcela da
receita dos impostos estaduais reverte para universidades e institutos de pesquisa do Estado.

Exemplo do FEDERALISMO COOPERATIVO AMBIENTAL TRABALHISTA.
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UMA VISAO SISTEMICA DA VIDA E DO TRABALHO

MEIO AMBIENTE E SAUDE E MEIO AMBIENTE E SEGURANCA E S AUDE. A FORMA DE GESTAO DO TRABALHO E, ANTES
QUALIDADE DE VIDA. NAO E SO MAS ISTO ENVOLVE ASPECTOS MENTAIS, DE TUDO, UMA DISCUSSAO AMBIENTAL, E NAO
AUSENCIA DE DOENGA. MORAIS, CULTURAIS E ESPIRITUAIS, NAO NECESSARIAMENTE SOBRE AUTONOMIA OU
APENAS ASPECTOS MATERIAIS. SUBORDINAGAO.

VIDA E TRABALHO

As normas ambientais, desta forma, devem ser aplicadas, pela situacdo do trabalho, da
atividade, e ndo da existéncia de autonomia ou subordina¢do. A fraude ndo é o elemento
central, mas uma condi¢cdo que pode ser agravante, principalmente se ha ofensa sistematica.

COOPERAQAO VOLUNTARIA DE EMPRESAS

ATUACAO ESPONTANEA DE EMPRESAS EM O ENFOQUE NO DIALOGO E NA COOPERAGCAO EXEMPLOS: INDUSTRIA FARMACEUTICA NO
COOPERAGCAO COM O MPT PARA A DEVE SER VALORIZADO, NAO HA MOTIVO PARA ESTADO DE SAO PAULO E INDUSTRIA
CONSTRUGAO DE AGOES. SE PARTIR DA IDEIA DA EMPRESA COMO ALGO ELETRONICA NO ESTADO DO AMAZONAS.

NOCIVO. OBVIAMENTE, HAVERA NECESSIDADE
EVENTUAL DE AGOES REPRESSIVAS, MAS NAO
SE PARTE DO PRESSUPOSTO DA FRAUDE.

CONVITE AO DIALOGO E A COOPERAGCAO

v , o ! .

Se vocé tem sugestoes, criticas ou anlises, CTNANO, MINISTERIO DA CIENCIA, INMETRO, Um galo sozinho néo tece a manha!
encontra-se aberto o canal para vocé, seja através NANOREG, FUNDACENTRO, RENANOSOMA,
do PROMOCIONAL 3751/2017 (MPT DIGITAL), ANPT!

seja através do e-mail patrick.merisio@mpt.mp.br
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SEMINARIO INTERNACIONAL VIRTUAL PROJETOS
E IMPACTOS TECNOLOGICOS NO DIREITO DO

TRABALHO

Foi realizado virtualmente 9.11 e 10.11.2020 pela Juristas, inventores, sociélogos, Site: www.escoladaanpt.org.br. Também Totalmente gratuito para assistir
Escola da ANPT. Parceria GT NANO (CODEMAT) e engenheiros, quimicos, fisicos, biélogos, disponivel no youtube da ANPT palestras renomadas.
GT NOVAS FORMAS DE TRABALHO (CONAFRET). médicos e vérios profissionais de areas

transdisciplinares estiveram no evento!
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3. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS
NORMATIVOS DA
NANOTECNOLOGTIA: Aplicacao no
Direito do Trabalho

Patrick Maia Merisio®

RESUMO

O presente trabalho pretende realizar exposicdo sobre a necessidade de regulamentacdo
das nanotecnologias e seus impactos de acordo com metodologias baseadas na precaugao.
Para isso, apresenta sinteticamente os conceitos de nanotecnologia, formas de regulacdo,
bem como os principios fundamentais da precaucdo e da participagdo 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)?.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Regulacdo e Regulamentacdo; Modelo Plurirregulato-
rio; Autorregulacdo; Regulacdo e Regulamentacdo; Principios Fundamentais Normativos:
Equidade e Bem-estar, Participagdo do Publico; Seguranca; Precaucdo; Solidariedade e da Boa
fé; Educacao e Desenvolvimento Cientifico; Grupo de Trabalho Nanotecnologia: Impactos na
salde e seguranca do trabalho (Ministério Publico do Trabalho).

“Ndo ha nada no domfnio 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 profissées, 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 (Sdo Paulo). Coordenador Titular do Grupo de Trabalho GT NANO.

2 Os membros do GT NANO sé&o Patrick Maia Merisio (Coordenador Titular) Procurador do Trabalho PRT 22 Regigo (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 (Parand). 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 (organizagdo de seminarios em 2019 e 2020) e varias outras
atividades.

45



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

INTRODUGCAO

Aatividade econdmica no século XXl tem se caracterizado por constantesinovac¢es 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 impressdo 3D, armazenamento de energia, computacdo guantica e
novas formas de armazenamento de energia, conforme nos exp8e Klaus Schwab(1), fundador
e presidente executivo do Forum Econdmico Mundial 2

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¢Bes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, com a organizacdo da matéria
a partir de estruturas de dimensdes nanomeétricas. Nanomateriais possuem uma dimensdo
inferior a 100 nandmetros, sendo que um nandmetro constitui um bilionésimo de um metro.
Sua aplicagdo 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, o que pode ser vital para o desenvolvimento susten-
tavel e a protecdo 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 geracdes futuras
de forma irreversivel).

As nanotecnologias ndo devem ser compreendidas apenas como formas de miniaturizacdo,
mas também (e neste aspecto muito mais promissoras e inovadoras) de edi¢do e fabricacao
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 definicBes de nanociéncia, nanotecnologia, nanomateriais, nanotubos e
outros termos cientificos ainda se encontram em processo de aprimoramento cientifico, mas
ja podemos encontrar defini¢cbes consolidadas que permitam o avan¢o do estudo.

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

3 Sdo duas obras fundamentais: A Quarta Revolugdo Industrial. Tradugdo Daniel Moreira Miranda. Sdo Paulo: Edipro, 2016
e Aplicando a Quarta Revolucdo Industrial. Tradugdo Daniel Moreira Miranda. Sdo Paulo: Edipro, 2018. Nelas o autor revela
diversas consequéncias e riscos trazidos por estas forcas 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 manipulagdo 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 aplicacdo 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 Cooperacdo 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 prote¢ao ambiental, dentro de uma certa linha de raciocinio, podem se relacio-
nar diretamente com 0 avanc¢o 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 ap6s a consagra¢do do modelo industrial capitalista).

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

A questao do potencial das nanotecnologias, entretanto, ndo é tdo pacifica. Podem também
se apresentar diversos riscos: por exemplo, Ndo € 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 constru¢do 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-
némicas, apenas trabalhando de forma exemplificativa.

A capacidade de manipulacdo do humano e do biolégico também por si s6 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 dominacdo
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 ndo
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 consideracao de diferentes
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dimens@es, inclusive politicas, sociais e culturais. E mais: ndo se trata apenas de mensurar e
modificar relagdes 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 regulacdo 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 educacdo, 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¢do de norma juridlica no campo
epistemoldgico sofre toda uma reavaliacdo. 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 concepg¢do formal da norma, muito mais pautada em comportamentos, ou seja, 0 que se
deve e 0 que ndo se deve fazer, mediante uma sancdo.

Ndo se torna mais possivel sustentar a distingdo entre normas juridicas e normas técnicas (se
é que algum dia isto existiu, na forma rigida preconizada) como normas de pessoas e Nnormas
de coisas. As normas técnicas, cada vez mais, se revelam normas de gestdo e administracao
de relacdes 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-
lacdo 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 regulacdo, com
instrumentos proprios mais ou menos intensos”.

4 Ou seja, ndo sdo proporcionais ou razoaveis abordagens que defendem a ‘neutralidade da tecnologia’, a sua inevitabili-
dade, tampouco aquelas concepg¢des que sem fundamentos afastam, de forma andloga a teorias da conspiracdo, possi-
bilidades técnicas e cientificas que, com as devidas adequacdes e regras de seguranga, podem melhorar a vida e o bem
estar da sociedade.
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“(...) o 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 intersec¢do e
de coordenacdo entre as atividades do Estado, empresas e sociedade civil, 0 que, alias, vai até
mesmo além do marco legal nanoregulatorio.

DA AUTORREGULACAO

O estudo da autorregulacdo e de suas formas merece um estudo particular, mas neste
momento, interessam-nos as suas caracteristicas gerais e condicdes 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 0s seus proprios critérios ou até
mesmo sem critérios, deve ser compreendida como forma de regulacdo. A autorregulagdo se
constitui como forma ativa e direcionada de regulacdo, ou seja, nao se constitui como forma
de Jaissez faire ou de atuagdo da mao invisivel do mercado (LimaJr, 2018, pp. 51-52).

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

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

instrumenta¢do para nanoescala; desenvolvimento de métodos de ensaio para detecc¢do
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 avaliacdo 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 destruicdo de nanoparticulas e nano-objetos; desenvolvimento de
protocolos de salde ocupacional ligados a nanotecnologia, especialmente em inddstrias
que lidam com nanoparticulas e dispositivos em nanoescala; considera¢ao de apoio a
regulamentacdo de nanotecnologia; consideragdo como suporte para a comunicagdo de
informac@es 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 atuacdo estatal, ou seja, eventuais regras criadas sdo aprovadas pelo
Estado antes ou depois de sua entrada em vigor. A autorregulagdo também pode servir como
forma de reforco de certificacao da qualidade técnica e de seguranca dos nanomateriais.

A autorregulacao 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 ndo
pode ser exclusivo, conforme destacaremos no proximo topico.

DA REGULAMEN:I'ACAO E DA F,{EGULACAO PELO ESTADO COM
FUNDAMENTACAO EM PRINCIPIOS

Ndo se devem abandonar e se revelam extremamente importantes as formas de tutela e
protecao baseadas nas formas tradicionais da fonte de Direito, pois de outra forma se conce-
deria um poder ilimitado a empresas e corporag¢des tecnoldgicas, com sérias consequéncias
para a nossa vida, salude, economia, e varias outras esferas relevantes de a¢do 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 regulamentacdo 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, participacao do publico e consideracao dos impactos, bem como a precaucdo),
mas também tem que se ponderar e valorizar as fontes cientificas e por fim, a prépria autorre-
gulamentacao também ndo pode ser desprezada, principalmente como forma complementar
e suplementar de regulamentac¢do, tornando-se necessaria diante das aplica¢cdes especificas
e concretas de cada nanotecnologia em individual.

Destaque-se que o0 Senado Federal incorporou no substitutivo do PLS as sugestdes do MPT
(Comissdo de Constituicdo e Justica do Senado Federal, p.9) incorporando ao projeto dois
novos artigos que reproduzimos abaixo e que trazem avan¢o substantivo na constru¢do de
modelo sustentavel da nanotecnologia. Abaixo é reproduzido a parte do texto que traz esta
contribuicao:
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Artigo 2° As atividades de inovacgdo e de pesquisa cientifica, tecnoldgica e nanotecnoldgica,
no ambito desta Lei, observaréo os principios que visam a assegurar o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, em especial, os seguintes principios:

| - da precaucdo;

Il - da sustentabilidade ambiental;

Il - 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;
VIl - da participacdo 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 reduc¢do dos riscos
inerentes ao trabalho por meio de normas de higiene, salde e seguranca, em especial:

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

IV - a formagdo, educagdo e capacitagdo profissional dos trabalhadores, de forma perma-
nente;

V - a informacdo adequada e contextualidada;

VI - o incentivo a inclusdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho; (Comisséo
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 adequacdes e garantia de participacdo 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 regulatoério e regulamentador do Estado deve se concentrar prioritariamente em
principios fundamentais que permitam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (pressu-
posto fundamental para qualquer desenvolvimento econdmico), com a devida garantia de
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protecdao da saude 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 fundamentacao em principios ndo exclui e até exige a aplicacdo de regras especificas que
Ihe sejam derivadas. Os principios trazem esfera ética-valorativa que tornam a sua compreen-
sdo 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 tecnolégico, impedindo
a disrupg¢ao 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 dimens8es, dentre as quais des-
tacamos: A - distribuicdo equanime de beneficios e riscos; B - proibicao de discriminacdo,
preconceito e tratamento injusto; C - proporcionalidade.

Dada a natureza difusa da nanotecnologia, com dispersao fluida e indivisivel de beneficios e
riscos, sem que sequer se possam identificar todos os seus potenciais destinatarios, deve-se
buscar uma equidade, a0 menos em termos de probabilidade e aproximacao, de riscos e be-
neficios. Este equilibrio depende de ponderacdo e otimizacao 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 prote¢cdo do meio
ambiente, ecologicamente equilibrado, como bem de uso comum e essencial a qualidade de
vida (artigo 225, caput, CF), com a preservac¢do e restauracao dos processos ecoldgicos essen-
Ciais, bem como manejo de espécies e ecossistemas (artigo 225, § 1°, |, CF).

A nanotecnologia ndo pode ser utilizada ou gerar preconceitos injustos e estigmatizacdo, bem
como restringir, obstaculizar a liberdade de escolha dos cidaddos, grupos e comunidades. A
educacao 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 protec¢do a tratamentos injustos
envolve em especial dados sensiveis tais como raga, etnia, cor, idade, género, sexo, estado civil,
nacionalidade, orientacao sexual, origem, renda ou posicdo social e econémica, habilidades
técnicas ou manuais, forma de vinculo e duracdao do contrato de trabalho, crencgas filosoéficas,
politicas, religiosas, ideoldgicas e analogas, dados genéticos e biométricos, dados referentes
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a saude (artigo 5°, caput, incisos I, IV, VI, VIII, IX, XLI, XLII, CF, artigo 7°, XXX = XXXII, XXXV, CF; Lei
Geral de Prote¢do 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 personifica¢cdes, contextos,
tempestividade, ligacGes, emocdes, cultura, espiritualidade, e varias outras esferas que ndo
sdo passiveis de uma mensuracdo estritamente quantitativa. O bem-estar se encontra na
confian¢a, na compaixdo, Nna emocdo 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 entdo 0 homem sera apenas ferramenta de uma ferramenta (Leonhard, 2017, pp.
185,196, 197).

PARTICIPACAO DO PUBLICO

Um dos principais aspectos que tem norteado a atuacao do MPT-GT NANO tem sido a garantia
de participacdo do publico nas discuss@es relativas as estratégias de atuagdo do Ministério
Publico do Trabalho. Esta participacdo tem sido dada através da colaboracdo de instituices
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, FUNDAGAO JORGE DUPRAT E FIGUEIREDO, fundagao especializada em pesquisas voltadas para a
protecdo da salde e seguranca 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 Inovacdo 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 protecdo da salde e seguranca do trabalho).

6 Destague 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 usudrios, consumidores, trabalhadores, toda a sociedade, enfim.

7 Principalmente da indUstria quimica e metallrgica em todo o Estado de Sdo Paulo
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pesquisa & empresas?, enfim, sdo inUmeros atores sociais e econdmicos em colaboracdo com
o MPT, sendo que a omissdo de algum colaborador devera ser imputada exclusivamente a
alguma deficiéncia da memoria do autor deste artigo.

Ficou evidente desde o inicio para o MPT que querer ser o ator principal nesta area nao seria
apenas ineficiente, seria uma fraude, uma mentira deslavada. A sociedade ndo quer apenas
a atuacao 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 raz8es que justificam esta participacdo democratica sao indmeras e iremos destacar
apenas algumas, por total falta de condi¢Bes 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 tecnolégico e de protecdo 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 colaboragdo para fins de elaboragdo de nota técnica do GT NANO encaminhada ao Senado
Federal por for¢a do PLS 881-2019.

9 Citamos aqui a colaboracdo espontanea e voluntaria de empresas de indUstria farmacéutica do Estado de Sdo Paulo (que
nos concedeu copia de seu PPRA e PCMSO com a devida adaptagdo em medidas de protegdo 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 fabricagdo de celulares, TVs e ar condicionado, dentro de novos critérios
de smart factory, e com incorporagdo 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 produgdo no qual os pesquisadores cientificos extremamente qualificados e com formacdo cientifica de
mestrado e doutorado atuam diretamente na atividade de producdo 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 cidaddos, 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-
¢0es quanto aos efeitos das inovag¢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 fungdo, mas também em termos de riscos.

Ainda se inicia no Brasil o processo de regulamentagdo da nanotecnologia, mas ja existem
inimeros nanoprodutos no mercado. O MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO deve agir
de forma antecipadora, fomentadora e cooperativa com outros orgaos publicos e mesmo
privados, de forma a garantir a prevaléncia da prevenc¢do 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 dolares) e protegendo de forma indivisivel a
saude e a seguranca dos trabalhadores e consumidores dos nanomateriais.

PRINCIPIO DA SEGURANCA

Aimplementa¢do 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 opcdo sustentavel de destinacao final dos produtos e
residuos.

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

11 A inovacdo tecnoldgica 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, erradicagdo da pobreza, da marginalizagdo, com a redug¢do das desigualdades sociais e
regionais; promogdo do bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, 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 Vérias consequéncias decorrem desta necessdaria permanente e ponderacdo entre o trabalho e a livre iniciativa, pois
ambos sdo valores e construc8es sociais. O desenvolvimento necessariamente tem que considerar 0s 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 inovacdes.

14 Se as inovagBes tecnoldgicas conduzem a concentragdo de poder, além de negarem a sua prépria esséncia (pois elas
derivam da forc¢a 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 daqueles que se encontram envolvidos nos processos
de utilizacdo de nanotecnologias deve ser procurada em parametros de prevencdo e de
precaucdo.

Em termos gerais, podemos dizer que a prevencdo € protecdo voltada contra os riscos co-
nhecidos, enquanto a prevencdo vincula-se aos riscos desconhecidos e futuros. Em ambos os
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 revisdao das Normas Re-
gulamentadoras de Saude e Seguranca do Trabalho (aquelas que lidam com os riscos co-
nhecidos e ja avaliados), sob o 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 econdmico que as nanotecnologias exigem
para sua viabilizacdo, a seguranca deve ser o principal valor, sendo por respeito a vida, a saude
e a seguranca, ao menos para evitar o desperdicio de recursos escassos.

A precaucdo, por sua vez, vincula-se a riscos nos quais a mensuracdo e medidas de gerencia-
mento de risco se baseiam em probabilidades. Obviamente, viver é perigoso, ndo se trata de
qualquer tipo de risco, mas deve-se tomar cautela, pois assim como as implica¢des das novas
tecnologias sdo benéficas em cadeia, de forma inimaginavel aos seus inventores e criadores,
também as formas de aplicagdo das novas tecnologias ndao tém como ser mensuradas no
momento de sua concepc¢ao e aplicacdo inicial.

Tém sido cada vez mais incrementados parametros de nanotoxicologia e nanosseguranca,
haja vista que a manipula¢gdo 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 respiratéria e dermatolédgica nao sdo despreziveis
e ainda ndo se encontram devidamente avaliados e controlados.

Infelizmente, existe ainda tendéncia consolidada de menor investimento no desenvolvimento
econdmico do que na consideracdo 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 sdo eficazes nem os limites de tolerancia sdo apropriados para essa
nova fronteira do conhecimento humano” (apud RODRIGUES, 2019, pp. 105-106).

A utilizagdo de nanoprodutos e nanomateriais deve adotar uma ¢tica 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 s6 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 no¢do de escala. Se a propria subs-
tancia quimica pode ver alteradas as suas propriedades e/ou func¢des elementares na escala
nanomeétrica, nossa subjetividade e nosso senso de participagdo exigem mais informacdes e
novas for¢as de acdo social, que permitam a escolha de tecnologias que, ja no seu projeto e
no seu design, auxiliem na protecdo 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
construcdo de parametros objetivos, éticos e valorativos de acdo 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 protecdo 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¢do do homem sobre o meio ambiente deve se dar ndo mais em um
parametro centralizado na dominac¢do e na conquista, mas sim relacional, inclusive por uma
simples questdo: 0 homem € tao 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 nanotecnoldgico com respeito as regras de salde e seguranga em todo o processo, em
respeito a precaucdo 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 relagdo como reciprocidade, com integralidade e plenitude. Apenas na relacao
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 Nndo ser que aceitemos tragicas consequéncias.

A vida publica e a vida pessoal dependem de institui¢Bes e sentimentos, mas acima de tudo
da presenca central do Tu. A explosao de institui¢cBes, normas e regulamentos, por si s, nao
instaura uma comunidade de propositos. 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 proprio dominio. E isto sé
produz agitacdes periféricas, em detrimento da rela¢do viva com o proprio centro da huma-
nidade.

S6 quem conhece a relacdo e a presenca do Tu esta apto a tomar decisGes em matéria
ambiental. S6 é livre, quem ndo s6 consegue se olhar no espelho, mas principalmente quem
ingressa no face a face, quem consegue ndo 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 relacdo humana, espiritual e viva. A norma ambiental ndo terd 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 sao apenas idealiza¢8es, eles nos convidam e nos exortam para a
acdo, gerando um circulo virtuoso. Ser solidario é primeiro um sentimento de ajudar o outro
(sentimento este que se explica como uma ressonancia espiritual, uma irradiagdo luminosa)
(Quintas, 2016, p. 104), para depois gerar um conhecimento (que ndo € 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 ecolégica de Hosle (2019), da qual
extraimos alguns breves desdobramentos. Se a sabedoria € um principio de harmonia, e
ndo a destruicdo, o primeiro ponto diante de toda a questdao ambiental (veja-se neste ano a
pandemia COVID 19, e ainda as mudancas climaticas em todo o planeta), é 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, o que em ultima instancia, significaria
a propria destruicdo da razdo, mas sim da necessidade indispensavel da transformacdo da
Ciéncia. Ela tera que se tornar mais holistica e 0 método causal cientifico obrigatoriamente
deverd 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 a¢Bes. Abdicar e renunciar podem ser ac8es mais expressas e superiores de liberdade
do que simplesmente explorar caréncias(Hosle, 2019, p. 75), que no final s6 criam caréncias e
agravam desigualdades sociais e econdmicas, colocando emrisco avida, a saude e a seguranca.

EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

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

A educacao cumpre papel fundamental nas nanotecnologias em varias dimensdes, 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 exclusdo de diversas
pessoas do mercado de trabalho, e estas pessoas merecem receber educacdo, treinamento
e requalificacdo para atuarem em outras atividades; Il - a nanotecnologia pode alterar signi-
ficativamente a forma de realizacdo do trabalho, e sem esta educacao, o trabalhador pode
se submeter a condi¢des 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 determinacdo da Constituicdo (com alteracdo significativa pela Emenda
Constitucional 85/2019) refor¢a-se o dever do Estado na promogdo e incentivo do desenvolvi-
mento cientifico, da pesquisa, da capacitacdo cientifica e tecnoldgica, bem como da inovacao
(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, 8 2° CF), devendo o Estado ainda fomentar a formagdo e o fortalecimento da inovagao
nas empresas (artigo 219, 8 unico, CF).
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A educag¢do pode e deve se combinar com a busca da eficiéncia econdmica e da inovagdo,
sendo que neste sentido encontra-se otimo referencial no artigo 2°, inciso Il, do decreto
9.283/2018, ao definir como ambientes promotores da inovacdo - espacos propicios a
inovagdo 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 Inovacgdo, as agéncias de fomento ou organiza¢bes da
sociedade civil.

Chamamos a atencdo 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 substituicdo
de tecnologias tradicionais industriais altamente poluentes. A precauc¢do e a prevenc¢do nao
sdo uma proibicdo tabu, ndo sdo proibicdes absolutas por antecipagdo, 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 reducao de custos e até mesmo de precariza¢ao
do trabalho, sob o discurso de empreendedorismo.

Mais do que aceitar o paradigma absolutista de mercantilizacdo da educacdo (tal como se
a escola fosse apenas uma empresa, 0 que nitidamente viola a esséncia constitucional da
educacao na forma de nossa Constituicdo), entendemos é que a empresa que deve se trans-
formar em escola, devendo ser reforcado ndo s6 o seu dever em garantir educagdo e contex-
tualizacdo 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 6rgao 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 participa¢ao
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 capacitagdo 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 aplicacBes de nanotecnologias podem derivar consequéncias fabulosas para a
saude e prevencdo de varias doencas. Por outro lado, ndo se devem desprezar também riscos
extremos como a fabrica¢cdo de nanorrobds replicadores, que eliminem toda a matéria e vida
em seu processo de autorreplicacdo.

A melhor perspectiva deriva da ponderacdo e consideragao, 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 econémica
sejam otimizadas em um processo no qual uma fortalece a outra de forma interdependente
e complementar.

A sociedade deve participar de todo o processo, nao é uma iniciativa exclusiva dos cientistas
ou de instituicdes governamentais. Os impactos tém que ser ponderados sempre, pois é 0
proprio conceito e a possibilidade de vida de todo o ecossistema planetario gue 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
utilizacdo segura da nanotecnologia, no ambito da Salde e da Seguranca Ambiental, é
uma tarefa multidisciplinar que vai além dos procedimentos tradicionais de avaliagdo de
risco. Uma abordagem para combater os impactos é sondar o nimero 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 exploracdo 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, terd 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 econémico, prote¢ao do meio
ambiente, da vida e da seguranca; garantia de dignidade humana e justi¢a 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
COmpOosto ndo sera nano.
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4. NANOTECNOLOGIAS:
REGULACAO BASEADO EM
EVIDENCIAS

Pedro Canisio Binsfeld®

RESUMO

Nos ultimos anos, muito se fala na regulacdo das nanotecnologias, porém, como tecnologia
disruptiva, pela complexidade, limita¢des na validagdo de metodologias de analise e escassas
referéncias sobre nanoparticulas e nanomateriais, ainda persistem expressivos desafios re-
gulatérios. Atualmente, pelas ainda limitadas evidéncias técnicas e cientificas validadas, uti-
liza-se predominantemente o modelo de comando e controle além de se aplicar o principio
da precau¢do como meio de evitar o perigo concreto/abstrato, mas cuja ocorréncia seja ve-
rossimil. Como alternativa ao atual modelo regulatério, no presente texto discorre-se sobre 0
modelo regulatério que é tratado como a melhor pratica regulatéria global e que se vale da
Ciéncia regulatoria e da regulacao baseada em evidéncias. Globalmente cresce a aceitacao
do uso de evidéncias técnicas e cientificas validadas para auxiliar autoridades regulatérias na
elaboracdo de normas regulatdrias que consigam proteger os interesses publicos e maximizar
0s beneficios econdmicos e sociais. Para além disso, evidéncias permitem antecipar possiveis
riscos e permitem abordagens proativas para a regulacdo das nanotecnologias. Entretan-
to, vale ressaltar que a implementacdo de um modelo de regulacao baseada em evidéncias
requer maturidade politica, cientifica, técnica e regulatdria, para que os beneficios sejam apro-
veitados de maneira a prover prosperidade, seguranca e sustentabilidade.

Palavras-chave: Nanoparticulas, nanomateriais, nanosseguranca, ciéncia regulatoria.

INTRODUGCAO

As nanotecnologias estdo na base das principais mudancas cientificas e tecnoldgicas nos
anos recentes, com reflexos importante na sociedade, no trabalho, meio ambiente e outros
dominios. Estas tecnologias sdo definidas como area do conhecimento cientifico-tecnolégico

1 PhD e especialista em biotecnologias e nanotecnologias, com énfase em ciéncias regulatérias, evolugdo e impactos sobre
processos de inovagdo, seguranca e sustentabilidade das tecnologias. E-mail: binsf@terra.com.br.
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transversal, disruptivo e pervasivo, que requer a compreensdo, controle e utilizacao de pro-
priedades particulares da matéria em escala manomeétrica (Gottardo et al. 2017).

Pela manufatura da matéria em escala nanométrica e molecular obtém-se a producao de
nanoparticulas?, que por sua vez, comp&e 0s nanomateriais (NM) que podem apresentar pro-
priedades distintas do material de origem. Por longos anos as discussdes sobre nanoparti-
culas consideravam mais o tamanho do que as suas propriedades, porém, entende-se que
esta definicdo ndo € especifica o suficiente. A nanoescala ndo se refere apenas ao tamanho,
mas principalmente sobre as propriedades fisicas, quimicas, biologicas e dpticas Unicas que
surgem naturalmente em nanoparticulas ou pela capacidade de modular tais efeitos. As pro-
priedades especificas dos nanomateriais sdo de grande interesse para impulsionar a inovacao
e ofertar produtos inovadores, embora, tais propriedades possam também ser responsaveis
por efeitos adversos ou aumentar a toxicidade dos nanomateriais, razao pela qual demandam
diferenciados procedimentos de avaliagdo quanto sua seguranga, assim como, requerem re-
gulamentacao especifica (Rai & Nguyen 2022, Rauscher et al. 2023).

Atualmente, os nanomateriais, na forma de nanoparticulas sintéticas, ja sdo encontrados em
mais de 5.300 produtos de consumo, de acordo com os registros na base de dados Nano-
database, incluindo produtos farmacéuticos, cosméticos, saneantes, tecidos, tintas, biocidas,
produtos esportivos, produtos eletronicos, produtos de conversao de energia, materiais de
construcdo, particulas com aplicacBes em ciéncias bioldgicas, células solares, catalise e novos
compostos, para citar apenas alguns (Nanodatabase 2023).

Todos estes produtos e materiais baseados em nanotecnologia tem um enorme potencial
para novas solucBes tecnoldgicas aos desafios atuais que a sociedade enfrenta. No entanto,
a celeridade da inovacdo e desenvolvimento das nanotecnologias criou assimetria entre
produtos inovadores e a capacidade de governanca dos potenciais riscos associados, pelas
autoridades regulatdrias. Esta assimetria € agravada pela necessidade de desenvolver novos
padrBes de referéncia e metodologias analiticas especificas para nanotecnologias. E embora
tenha havido avancos na capacidade analitica, ha cogente necessidade de aprimorar os me-
canismos regulatorios em ambito nacional e internacional, para avaliacao de seguranca das
nanotecnologias (Lima da Cunha 2019).

Apesar de diversas iniciativas com aumento da pesquisa e discussdes regulatdrias iniciais
sobre seguranca das nanotecnologias, existem ainda limitados conhecimentos e informac&es
validadas, portanto, ha uma necessidade urgente de a¢do na producdo de evidéncias técnicas

2 Nanoparticulas sdo particulas com tamanho entre 1 e 100 nanémetros (nm). Em nanotecnologia, uma particula é definida
como a unidade inteira em termos de transporte e das propriedades. Nanoparticulas podem ou n&o exibir propriedades
relacionadas ao tamanho, as quais podem diferir significativamente daquelas observadas em particulas mais volumosas
do mesmo materiais.
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e cientificas que considerem o comportamento dos nanomateriais e nanoparticulas sobre a
saude dos consumidores e trabalhadores, bem como comportamento ambiental e efeitos
toxicoldgicos, especialmente porque os testes descritos na literatura internacional sdo muitas
vezes realizados no inicio do processo de desenvolvimento do produto, e o nanomaterial no
produto final pode comportar-se de forma diferente (Hohendorff & Engelmann 2014, Deva-
sahayam, 2019).

E importante ressaltar que, no Brasil, ha uma limitada disponibilidade de diretrizes técnicas,
normativas e auséncia de regulacdo especifica para nanotecnologias. Neste cenario, consi-
derando a complexidade da regulacdo das nanotecnologias e um restrito engajamento no
debate sobre modelos regulatérios, o objetivo do presente texto é apresentar conceitos, o
significado e importancia da ciéncia regulatoria para o modelo de regulacao baseada em evi-
déncias como forma de aprimorar o processo regulatério e ampliar a assertividade na elabo-
racdo de diretrizes e normas regulatorias pelas autoridades responsaveis.

CIENCIA REGULATORIA

A ciéncia regulatdria € uma area do conhecimento que se centra na aplicagdo de principios
cientificos e evidéncias técnicas para auxiliar na definicao de mecanismos para elaboracdo, im-
plementacdo e avaliacao de diretrizes e normas regulatorias pelas autoridades competentes.
Além disso, é a ciéncia do desenvolvimento de novas ferramentas, padrées com abordagem
cientifica e interdisciplinar para avaliar a seguranca, qualidade e a eficacia de produtos,
processos e servicos regulados, como por exemplo as nanotecnologias. O objetivo é qualificar
0S mecanismos regulatorios que orientem o uso, a produgdo e a comercializagdo de produtos
e servi¢os, para promover a protecao da salde, seguranca e bem-estar da sociedade, bem
como a prote¢do do meio ambiente.

A ciéncia regulatoria é aplicavel nas mais diversas areas, como saude, seguranca alimentar,
seguranca do trabalho e ambiental, produtos quimicos, medicamentos, dispositivos médicos,
energia, telecomunicag¢des, entre muitos outros setores regulados.

Os cientistas regulatérios desempenham um papel fundamental na medida em que utilizam
métodos cientificos e abordagens analiticas para avaliar riscos, definir limites e estabelecer
padrdes de conformidade. Realizam experimentos, estabelecem padrdes, pesquisa e analises
de dados, estudos epidemioldgicos, revisdes sistematicas da literatura entre outros métodos
cientificos para embasar a fundamentacdo para a tomada de decisdes regulatorias.

Vale destacar ainda que a ciéncia regulatéria deve considerar a interacdo e colaboracgdo entre
governos, legislativo, judiciario, agéncias reguladoras, especialistas académicos, industria,
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sociedade civil, trabalhadores, consumidores e outras partes interessadas. A interacdo permite
e acelera a difusdo e troca de informagdes, conhecimentos e perspectivas de fundamentar a
tomada de decisdes baseadas em evidéncias 0 que as torna mais eficazes e assertivas.

Por fim, a ciéncia regulatéria desempenha um papel crucial na protecdo da sociedade e do
meio ambiente, equilibrando os interesses de diferentes partes envolvidas e promovendo a
seguranca, a qualidade e a conformidade em diversos setores regulados, considerando as
melhores praticas e conhecimentos técnicos e cientificos.

REGULACAO BASEADA EM EVIDENCIAS

A regulacdo baseada em evidéncias € um principio que busca embasar as decisdes regulato-
rias nas melhores evidéncias cientificas disponiveis e validadas. Dados e informac¢des sdo a
forca vital da regulagdo moderna. Este processo envolve a coleta, andlise e interpretacao de
dados e informacdes (evidéncias) cientificas relevantes para avaliar os riscos e beneficios de
determinado produtos, tecnologia ou processo que é regulado. A ciéncia regulatoria desem-
penha um papel fundamental na implementa¢do da regulacdo baseada em evidéncias, pois
envolve a utilizagdo de dados e informagdes cientificas para informar e embasar a tomada de
decis@es regulatorias.

Acrescenta-se, ainda, que a regulacdo baseada em evidéncias segue uma abordagem seme-
Ihante que busca embasar as intervenc8es e decisdes profissionais em evidéncias técnicas e
cientificas. Para ilustrar, essa abordagem, as areas da saude, como, a medicina, enfermagem
e psicologia, se busca tomar decisdes clinicas e de cuidado de salde com base nas melhores
evidéncias técnicas e cientificas disponiveis. O mesmo principio se aplica na regulagdo baseada
em evidéncias onde a utilizagdo de dados e informaces cientificas sdo a base para as decisbes
regulatdrias, tendo sido pré-definida a énfase na seguranca, na qualidade e na eficacia dos
produtos e tecnologias reguladas.

Porém, se por um lado a regulacao baseada em evidéncias parece ser importante e represen-
tar um avanc¢o no sentido de qualificar os mecanismos regulatérios, por outro lado ha uma
pressdo crescente para tratar a regulacdo baseada em evidéncias como uma melhor pratica
global, com claros interesses politicos, na esperanca de superar barreiras e frear o “estado
regulador, organismos reguladores, e mecanismos multilaterais” além de limita¢8es técnicas
como no caso de tecnologias inovadoras onde ha falta de referéncias técnicas e metodologias
validadas.

Tais considera¢des apontam que na atualidade a regulacao baseada em evidéncias ainda tem
limites de aplicacdo e existem certas condi¢Bes sob as quais provavelmente essa pratica de
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tomada de decisao sera menos viavel que o modelo comando e controle ou a propria aplicacdo
do principio da precaucdo. Entre as condi¢des tem-se: 1) interesses politicos globais; II) pro-
tecionismos; Ill) barreiras técnicas; IV) auséncia de padrdes, dados e informacdes validadas;
V) assimetria entre desenvolvimento de tecnologias inovadoras e metodologias de avaliagdo
da seguranca; e, VI) os tomadores de decisao tém limitada capacidade técnica para avaliacao
das tecnologias. Essas condi¢cdes provavelmente estardao presentes em formas complexas em
ambito nacional e transnacional com efeitos que se estendem a paises relativamente pobres
(Davis 2019).

Portanto, 0 modelo da regulacao baseada em evidéncias tem o objetivo de tomar decisées
informadas com base em informacdes técnicas e cientificas validadas. Sem no entanto re-
presentar uma imposi¢cdo revestida de “melhor pratica e harmoniza¢do global” pelo dominio
econdmico.

REGULACAO BASEADA EM EVIDENCIAS EM
NANOTECNOLOGIAS

A regulacdo baseada em evidéncias em nanotecnologias envolve tomar decisdes regulatorias
com base em dados, padroes e informaces cientificas validadas para nanoparticulas e nano-
materiais. Porém, como esta tecnologia tem caracteristicas disruptivas, complexas, limitacdes
na validacao de metodologias de analise e escassas referéncias sobre nanoparticulas e nano-
materiais, ainda ha desafios expressivos para aplicagdo da regulagdo baseada em evidéncias.
Neste sentido, em muitos casos ainda se utiliza 0 modelo de comando e controle e o principio
da precaucdo para evitar o perigo concreto/abstrato, mas cuja ocorréncia seja verossimil. Essa
pratica ainda é importante com vistas a seguranca e eficacia dos produtos que contém nano-
tecnologias, na auséncia de evidéncias validadas.

E interessante ressaltar ainda que em relacdo a regulacdo baseada em evidéncias para as
nanotecnologias, se faz necessario cumprir algumas etapas, entre as quais se destacam: I)
Coleta de evidéncias cientificas abrangentes e validadas sobre os efeitos em diferentes areas,
como saude, meio ambiente e seguranca das nanoparticulas ou nanomateriais, com medi¢do
de impactos ao longo do ciclo; Il) desenvolvimento e validagdo de padrdes técnicos para serem
usados como referéncias comparativas; lll) avaliagdo dos riscos associados as nanotecnolo-
gias, 0 que envolve identificar os possiveis efeitos adversos a salde humana, salde do traba-
lhador e ao meio ambiente, bem como as medidas de mitigagdo necessarias para minimizar
esses riscos; V) Elaboracdo de diretrizes e normas regulatérias com foco na avaliagdo de
risco. As diretrizes e normas devem estabelecer os requisitos e padrdes que os produtos e
tecnologias relacionados a nanotecnologia devem atender para serem considerados seguros
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e eficazes. Além disso, devem ser baseadas nas melhores evidéncias cientificas disponiveis
e serem atualizadas regularmente a medida que novas evidéncias sdo validadas; V) imple-
mentacdo de mecanismos de monitoramento e atualizacdo das diretrizes e normas; VI) a
regulacdo baseada em evidéncias em nanotecnologia requer colaborac¢do entre as diferen-
tes partes interessadas, incluindo governo, autoridades regulatorias, instituicbes de pesquisa,
industria, sociedade civil, entre outras; VII) este modelo de regulacdo das nanotecnologias
requer fomento, educacdo e conscientizacao sobre os riscos e beneficios das nanotecnolo-
gias, incluindo a formacdo de profissionais de saude, cientistas e reguladores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, muito se fala na necessidade de aprimorar a regulacao das nanotecnologias,
porém, como tecnologia inovadora, disruptiva, complexa e com limita¢8es na validacdo de
metodologias de analise e escassas referéncias sobre nanoparticulas e nanomateriais, ainda
ha desafios regulatorios expressivos. Para governanca das nanotecnologias, informacdes de
seguranca ao longo de todo do ciclo de vida do nano sdo vitais.

A aplicacdo do principio da precaucdo deve ser devidamente conjugada, de forma dinamica a
evidéncia cientifica, com uma alimentac¢do reciproca, mutua e interdependente. Na verdade,
toda a pesquisa se coloca como uma construcao cientifica coletiva, e visa exatamente eliminar
riscos e incertezas, de forma continua, sempre surgindo novos cenarios e aplicacdes, que
demandam continuas avalia¢des do risco.

Por outro lado, no modelo de regulacdo baseada em evidéncias, os reguladores se valem
de evidéncias técnicas e cientificas validadas para elaborar diretrizes e normas. Esse modelo
parte de um racional técnico e cientifico, focando na analise de risco, em vez de impor regras
genéricas e nem sempre contemplativas para o controle efetivo do risco. Aregulacdo baseadas
em evidéncias requer pesquisa, vigilancia continua e dinamica para ajustar as diretrizes e
normas de acordo com 0s avancos partindo das melhores evidéncias disponiveis.

Por fim, é importante ressaltar que a implementacdo de um modelo de regulacdo baseada
em evidéncias requer maturidade politica, cientifica, técnica e regulatoria. Requer fomento
em ciéncia regulatoria, desenvolvimento de padr@es, metodologias analiticas, caracterizacao
e anadlise da seguranca dos nanomaterais, de maneira que o modelo resulte em decisdes
fundamentadas com a avaliagdo dos riscos para que os beneficios sejam aproveitados de
maneira segura e sustentavel. Sem no entanto, abrir mao da soberania e do principio da
autodeterminacdo regulatoria que confere ao pais o direito de decidir livremente os critérios
técnicos validados a serem adotados na elaboracao de diretrizes e normas regulatérias para
as nanotecnologias.
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5. SUSTENTABILIDADE,
PRECAUCAO E RESPONSABILIDADE
CIVIL NA PRODUCAO,
MANIPULACAO E UTILIZACAO DE
TECNOLOGIAS EMERGENTES

Guilherme Kirtschig

Resumo

O objetivo geral deste artigo consiste em delinear uma concepcao de Sustentabilidade que
possa responder aos riscos das novas tecnologias tipicas da Quarta Revoluc¢ao Industrial,
denominadas Tecnologias Emergentes, sem prejudicar as oportunidades que elas apresen-
tam. 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 precau¢do e da promocdo, vinculando-0s as
duas abordagens da Sustentabilidade, e situar o conjunto no cenario juridico brasileiro; apre-
sentar 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 mdo de seus beneficios; e, final-
mente, descrever a vinculacdo dessa abordagem da Sustentabilidade com a Responsabilidade
Civil em sai dimensdo preventiva, que igualmente opera sob o vetor do principio da precaugao.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Tecnologias Emergentes, Precau¢do, Promog¢ao, Respon-
sabilidade Civil Preventiva

Introdugao

O presente artigo propde-se a delinear uma concepg¢do de Sustentabilidade que possa
responder aos riscos das novas tecnologias, tipicas da Quarta Revoluc¢do Industrial e denomi-
nadas Tecnologias Emergentes, sem prejudicar as oportunidades que essas mesmas tecno-
logias oferecem.
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Para tanto, inicialmente identificam-se duas aproximacdes distintas do fenémeno da Sus-
tentabilidade, dentre as inUmeras que sdo possiveis, denominando-as de top-down e bottom-
up; e analisa-se 0 modo como cada uma delas se relaciona com as Tecnologias Emergentes,
incluindo os desafios que elas apresentam.

A partir disso, perquire-se a acomodacdo dessas duas aproximagdes ao cenario juridico bra-
sileiro, e, mantendo-o como pano de fundo, intenta-se a construcao de uma ponte entre elas,
de modo a extrair o melhor de cada uma, no enfrentamento dos desafios mencionados.

Em seguida, expbe-se que tal ponte embasa-se em uma leitura ativa e contextualizada do
principio da precaucdo, utilizando-o como material de construc¢do; de modo a proporcionar o
surgimento de uma visdo hibrida da Sustentabilidade.

Finalmente, expBe-se que tal visdo ostenta uma relacdo intensa com a sistematica da Respon-
sabilidade Civil, especialmente em sua dimensdo preventiva, ja que ela opera, igualmente, sob
0 vetor orientativo do principio da precau¢do, em sua versao ativa e contextualizada.

Para cumprir 0s seus objetivos, a pesquisa encetada operou com o método indutivo em sua
fase de investigacdo; o método analitico na fase de tratamento de dados; e, no presente
relatério em forma de artigo cientifico, utiliza-se novamente o método indutivo. As técnicas
de suporte foram a da categoria, do conceito operacional, do referente e da pesquisa biblio-
grafica’.

A Sustentabilidade, suas Dimensodes e Relagao
com a Tecnologia

A Sustentabilidade vem sendo crescentemente evocada nas mais diversas searas dos debates
publicos, seja a politica, a juridica, a educacional, a jornalistica, dentre outras, e hodiernamen-
te comp@e discursos nas mais variadas areas da ciéncia. Robert Paehlke afirma tratar-se de
um conceito-ponte, integrando as ciéncias sociais, as ciéncias naturais e a filosofia em uma
totalidade mais ampla, e aponta sua pertinéncia simultanea, por exemplo, a biologia, a ciéncia
politica, a economia e a ética (Paehlke, 2005, p. 36).

Esse carater holistico da ideia de Sustentabilidade, porém, ndao a exime de ambiguidades,
e ndo surpreende que argumentos, nela centrados e em aparente desacordo, estejam na
verdade tratando de objetos totalmente diferentes.

1 Sobre métodos e técnicas, vide Pasold (2018, p. 89 a 115).
2 Sobre diferenca e desacordo, vide Dworkin (2011, p. 130a 134 e 157 a 188).
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Dentre as inUmeras aproximacdes distintas que se apresentam, em relacao ao fendmeno da
Sustentabilidade, duas apresentam especial relevancia no tocante a sua relacdo com a tecno-
logia. Propugna-se denomina-las de top-down e bottom-up, em linha com uma terminologia
em voga no ambito da nanotecnologia, objeto do presente manual®. Todavia, interessante
ressalvar que ndo se pretende a mesma exatiddo com a qual essas nocdes sdo aplicadas no
ambito tecnoldgico, ja que o campo juridico, interpretativo, solicita maior abertura conceitual.

Pois bem, de uma perspectiva top-down, a Sustentabilidade consiste em um principio fun-
damental do Direito (Bosselmann, 2015, p. 89), estruturante do Estado Constitucional, tanto
quanto os principios da democracia, liberdade, juridicidade e igualdade (Canotilho, 2010, p. 7);
apresentando, como substratos éticos, a nao satisfacao das necessidades humanas as custas
das geracdes futuras e do ambiente natural (Bosselmann, 2015, p. 27), o valor inerente de
toda a vida (Bosselmann, 2015, p. 104 e 109), e a dignidade e o potencial de todos os seres
humanos (Bosselmann, 2015, p. 104). O seu conteddo aponta para o dever de proteger e
restaurar a integridade ou a substancia dos sistemas ecoldgicos da Terra(Bosselmann, 2015,
p. 82), de modo a manter 0s niveis de consumo de recursos naturais em patamar igual ou
inferior a capacidade de regeneracdo ou recuperacao dos ecossistemas (Canotilho, 2010),
assim assegurando que a sociedade possa perpetuar-se indefinidamente no tempo, em
condi¢des que garantam a dignidade humana (Cruz; Ferrer, 2015, p. 239 a 278).

Ja sob uma perspectiva bottom-up, a Sustentabilidade incluird todas as medidas que permitam
a uma dada comunidade perdurar no tempo e gerar crescimento econdmico, satisfazendo
as suas necessidades de longo prazo e proporcionando bem estar a seus integrantes, dentro
dos limites dos sistemas naturais nos quais se insere, e, portanto, preservando a qualidade do
seu meio-ambiente (Durant, 2017a). Sob esse prisma, trata-se de um conceito denominado
generativo, ou seja, que se desenvolve e enriquece na medida de sua aplicagdo a situagdes
praticas, ao incorporar as experiéncias geradoras de resultados bem-sucedidos, incentivar
novos modos de enxergar antigos problemas, explorar novas ferramentas e contemplar sua
adaptacdo a outras circunstancias e contextos (Durant, 2017a; Kraft, 2017)*

A visdo top-down, apresentada acima, é de origem juridica, mas pode incorporar as solu¢des
multidisciplinares, estruturais e cooperativas compativeis com suas diretrizes, e que sejam
necessarias para o enfrentamento de problemas globais e sistémicos que se impdem a Hu-
manidade (Freitas, 2016. p. 53). Nesse sentido, ela tera papel central em uma ordem juridica
global, presidindo “[...] 0 conjunto intersistémico de relaces que o ambiente gera com outros

3 Vide, por exemplo, a didatica explicagdo contida em Luther. Com mais detalhes, Silva (2008, p. 10 a 12)

4 Este Ultimo apresenta uma revisdo detalhada das experiéncias de diversas cidades dos Estados Unidos da América, que
tinham por objetivo tornar-se sustentaveis.
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bens e valores, principalmente nas perspectivas sociais, econémicas, culturais e tecnoldgicas”
(Cruz; Ferrer, 2015, p. 250 e 251).

A aproximacdo bottom-up, por sua vez, ja é ab initio de natureza multidisciplinar. Todavia,
seus proponentes vislumbram que a Sustentabilidade, assim compreendida, possa tornar-se
a premissa central que anima a governanca ambiental, inclusive no ambito global, atribuindo
a esta Ultima um sentido de propdsito baseado em resultados (Durant, 2017a). Para eles, a
Sustentabilidade representa a terceira e presente geracao da governanca ambiental, que se
une aquelas que Ihe antecederam, centradas, respectivamente, na regulacdo do tipo coman-
do-e-controle e em incentivos econémicos (Durant, 2017a). Por esse caminho, pode-se vis-
lumbrar sua incorporacao ao Direito, ja que regulacdes e incentivos econémicos de natureza
ambiental, nos mais diversos ambitos, gradualmente passam a incorporar as diretrizes da
Sustentabilidade.

Ambas as concep¢Oes sdo multidimensionais.

Para Paulo Marcio Cruz e Gabriel Real Ferrer (Cruz; Ferrer, 2015, p. 243 a 250), adeptos da
visdo top-down, as denominadas dimensdes classicas da Sustentabilidade sdo trés: a ambiental,
concernente a preservacdo dos processos complexos que permitem a manutenc¢do da vida
no planeta, mediante redu¢ao da pressdo da sociedade humana sobre os ecossistemas; a
econdmica, atinente ao incremento da geracao ambientalmente sustentavel de riquezas e de
sua distribuicdo equitativa; e a social, relacionada a garantia de dignidade e qualidade de vida
a todos. Como se percebe, as trés dimens@es sdo calcadas, predominantemente, em valores.

J& para Robert F. Durant, Daniel Fiorino, Rosemary O’Leary e Michael Kraft, proponentes de
uma visdo bottom-up, a Sustentabilidade cria a denominada triple bottom-line, no sentido de
que os beneficios do crescimento econdmico ndo devem ser perseguidos de forma desen-
freada, sem considera¢des quanto a qualidade ambiental e a justica social (Durant, 20173,
2017Db).

A expressao bottom-line é oriunda da administracdo de empresas e das financas, e significa
o0 resultado, originalmente expresso em termos financeiros, de perdas e ganhos de um de-
terminado periodo, obtido por um dado empreendimento.® A sua triplicagdo implica agregar
também os resultados sociais e ambientais ao balanco final, no¢do que desbordou do em-
preendedorismo para alcancar comunidades, cidades, estados, paises, e a governanca global.
Percebe-se assim que, nessa linha, as trés dimensodes se assentam primordialmente em re-
sultados.

5 BOTTOM LINE. Cambridge Dictionary. Disponivel em < https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/bottom-
-line>acesso em 2.8.2023.

75



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

Também sera distinto 0 modo como cada concep¢do encara a evolucao tecnoldgica em geral.

O emprego intenso da tecnologia, de modo a extrair a maxima utilidade da natureza, liga-se
a0 idedrio caracteristico da idade moderna, de dominio do ser humano sobre o ambiente
natural e sobre o seu proprio destino (Derani, 2008. p. 162). Cruz e Ferrer apontam que a
exacerbacdo dessa pretensdo, ao longo da modernidade e, especialmente, em sua fase mais
recente, provocou o desenvolvimento de tecnologias capazes de engendrar riscos globalmen-
te catastroficos, e assim extinguir a propria sociedade que proporcionou sua cria¢do (Cruz;
Ferrer, 2015, p. 263).

Segundo esses autores, cada uma das trés dimensdes classicas da Sustentabilidade responde
a modalidades de riscos capazes de por fim ao progresso civilizatorio da sociedade humana;
sendo, justamente por conta disso, necessario reconhecer a existéncia de uma dimensao
adicional: a tecnoldgica (Cruz; Ferrer, 2015, p. 263 e p. 264). A tecnologia, assim, € vista prin-
Cipalmente sob o viés dos riscos que proporciona, e da necessidade de seu controle para
promocdo das demais dimensdes da Sustentabilidade. E um modo de ver compativel com a
concepcdo top-down da Sustentabilidade.

Por outro lado, Daniel J. Fiorino aponta que a tecnologia proporciona o uso mais eficiente dos
materiais e da energia, reduzindo os custos da produc¢do e aumentando seu valor (Fiorino,
2017). Ele prop&e que qualquer regulacdao ambiental deva ser planejada de modo a ndo turbar
0 desenvolvimento de novas tecnologias; evitando-se politicas prescritivas quanto a padrdes
tecnoldgicos a serem adotados pelos agentes, de modo a proporcionar-lhes amplo espaco
de flexibilidade para escolha dos meios necessarios para aderir as regulacdes (Fiorino, 2017).

Jennifer Kuzma vai além, e sugere que as regulacdes ambientais devam ter, como um de seus
objetivos, 0 estimulo a geracao de novas tecnologias, que possibilitem aos agentes atingir os
objetivos fixados pelas politicas ambientais (Kuzma, 2017).

A tecnologia, desse modo, destaca-se pelas oportunidades que proporciona, especialmente
pelos resultados sustentaveis que é suscetivel de gerar; visdo essa que se amolda a uma
concepgdo bottom-up da Sustentabilidade.

Resta refletir sobre as possibilidades que essas duas concep¢des apresentam, com rela¢do as
Tecnologias Emergentes, entre as quais inclui-se a nanotecnologia.
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Tecnologias Emergentes, Precaugao e Promog¢ao

O periodo compreendido entre o fim do século passado e a atualidade testemunhou um salto
quantitativo e qualitativo no desenvolvimento tecnoldgico ocorrido na sociedade, o qual vem
se disseminando por seus mais variados ambitos.

Klaus Schwab (2016, p. 12 e 13) ressalta a estreita conexdo e interacdo entre as modifica-
¢Oes, emergentes da aplicacdo de inovac¢des tecnoldgicas aos processos produtivos, ocorrida
a partir da época mencionada, e a reconfigura¢do das relacdes sociais, em um contexto que
denomina de “Quarta Revolucdo Industrial”. O autor menciona (Schwab, 2016, p. 12 e 13), como
exemplos das novidades tecnoldgicas que integram o contexto da revolugdo que descreve, a
inteligéncia artificial, a robdtica, a internet das coisas, os veiculos autbnomaos, a impressdo em
3D, a nanotecnologia, a biotecnologia, e a computacdo quantica; todas desenvolvendo-se de
modo convergente, construindo e amplificando umas as outras.

Fabiano Hartmann Peixoto e Roberta Zumblick Martins da Silva (2019. p. 50) apontam que
essas inovagBes consistern em um movimento abrangente, abarcando diversas areas do co-
nhecimento e ambicionando atuar sobre os grandes desafios da sociedade.

Prop8e-se, aqui, utilizar a denominac¢do de Kuzma (2017) para referéncia as tecnologias de-
senvolvidas nesse contexto revolucionario, distintas das tecnologias tradicionais: Tecnolo-
gias Emergentes. Segundo a autora (2017), trata-se de tecnologias habilitadoras recentes,
que podem ser aplicadas com multiplos propdsitos, e tém potencial disruptivo em rela¢do a
sistemas sociais e naturais.

Kuzma (2017) acrescenta que elas envolvem déficits de conhecimento em relagdo aos seus
impactos na salde humana, no meio-ambiente, na organiza¢do social e na cultura; e, por isso,
as decis@es a seu respeito sao tomadas em contexto de grande incerteza.

Vale apontar ainda que as Tecnologias Emergentes caracterizam-se por sua capacidade de
interagir com os sistemas naturais de formas complexas e desconhecidas, e assim provocar
alteracdes irreversiveis nos ecossistemas (Fiorino, 2017). Como afirma Maria-Angéle Hermitte,
“[...] os perigos sdo pouco perceptiveis pelos sentidos e provém da articulagdo de varias
causas, 0 que aumenta a angustia, recriando um reino de sombras (particularmente verdadei-
ro no que diz respeito a radioatividade, as biotecnologias, as nanotecnologias) [...]" (Hermitte,
2006, p. 7a29. p. 8).

Como se percebe, 0s aspectos disruptivos das Tecnologias Emergentes tocam todas as
dimensdes da Sustentabilidade, econdmica, social e ambiental, qualquer que seja o prisma
sob o qual ela seja vista.
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Todavia, podem-se reconhecer respostas com duas bases distintas, aos desafios postos a
humanidade pelas Tecnologias Emergentes.

Uma delas é a precaucional, orientada pelo principio do mesmo nome.

O principio da precau¢do demanda uma conduta cautelosa, antecedente a manifestacao do
perigo, e objetiva estabelecer um perimetro de seguranca espaco-temporal em relacao a tal
manifestacdo (Derani, 2008, p. 150). Conforme Teresa Ancona Lopez (2010, p. 103), ele “[...]
exige a tomada de medidas drasticas e eficazes com o fito de antecipar o risco suposto e
possivel, mesmo diante da incerteza”.

Tal principio tem sido visto como parte integrante da Sustentabilidade, compreendida sob
uma perspectiva top-down.

Délton Winter de Carvalho (2013, p. 198), por exemplo, afirma que inobstante as “[...] incerte-
zas a respeito das consequéncias futuras de determinadas atividades, a norma juridica ndo
pode se abster de garantir o direito das futuras geracdes as condicdes e qualidade ambientais
necessarias a subsisténcia digna [...]".

Observe-se, sobre esse excerto, que enquanto a necessidade de adotar medidas para evitar
danos ambientais, mesmo em cenarios de incerteza, € da esséncia da precaucdo; a preserva-
¢do da qualidade ambiental, de modo a garantir o suprimento das necessidades das futuras
geracQes, € ideia reitora da Sustentabilidade top-down, como exposta no item 1.

A outra resposta é a promocional, que pode ser ilustrada como uma inversdo da resposta
precaucional.

Nesse sentido, Kuzma (2017) assenta que o principio da promog¢do implica considerar uma
dada tecnologia como inofensiva, até que eventuais danos sejam comprovados; e em uma
tendéncia a aceitacdo de “falsos negativos” quanto a existéncia de danos, ao invés de “falsos
positivos”. Esse principio aponta para a interpretacdo restritiva de indicadores de prejuizos, e
a aprovacgao de uma atividade, se houver dlvidas a respeito de sua seguranca (Kuzma, 2017).

Tal abordagem combina com a valorizagdo da tecnologia e de seus resultados, corresponden-
te a uma visdo bottom-up da Sustentabilidade.

Kuzma (2017) aponta que a abordagem promocional é a prevalente nos Estados Unidos da
América, e a exemplifica com um detalhado estudo da regulacao dos organismos genetica-
mente modificados (OGM) no pais.

Segundo ela, um dos critérios vigentes na regulacdo dessa area das Tecnologias Emergentes,
no mencionado pais, é estabelecer como objetos de regulacao apenas produtos obtidos com
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as novas tecnologias, e ndo 0s processos de sua obtencdo (2017). Percebe-se, assim, a énfase
em resultados, atinente a resposta promocional as incertezas geradas pelas novas tecnolo-
gias.

Também vem dessa area a ampla gama de criticas que a autora formulou e recolheu na lite-
ratura, acerca da insuficiéncia do principio da promog¢do como resposta as preocupagdes pro-
vocadas pelos OGM, havendo indicativos de alergenicidade, toxicidade e disrupc¢ao de ecos-
sistemas (Kuzma, 2017). Kuzma (2017) critica também a distingdo entre produtos e processos,
desprovida de tem base cientifica; sendo essencial distinguir os maiores fatores de preocupa-
¢do quanto a riscos envolvendo tanto uns como 0S Outros.

De qualquer modo, as interagdes complexas, e potencialmente irreversiveis, das Tecnologias
Emergentes com 0s ecossistemas e com a vida humana, dep8em contra a sua abordagem
promocional, focada em indicadores especificos e limitados de eventuais danos, examinados
sob uma otica restritiva e viés de aprovacao.

O Brasil, de todo modo, claramente abraca a Sustentabilidade top-down, centrada na precaucao.

Juarez de Freitas assenta que a Sustentabilidade integra o ordenamento constitucional brasi-
leiro enquanto principio implicito, nos moldes da previsao constante do artigo 5°, paragrafo 2°
da Carta de 1988; e que a precaucdo é parte integrante dela (Freitas, 2016, p. 52 e 53; Lopez,
2010, p. 229).

Cristiane Derani também consigna a ligacdo estreita entre precauc¢do e Sustentabilidade das
atividades humanas, pois, para ela, as praticas econdémicas somente serdo sustentaveis se
houver uma apropriacdo cuidadosa dos recursos ambientais, e 0 afastamento do perigo
liga-se a seguranca das gerac¢®es futuras (Derani, 2008, p. 151 e 152).

O principio da precauc¢do conta, ainda, com previsdo expressa em tratados internacionais
dos quais o Brasil faz parte. Como exemplos, podem-se citar a Convencao da Diversidade
Bioldgica (Organizagdo das Na¢8es Unidas, 1992a), a Convenc¢do Quadro das Nag¢Bes Unidas
sobre a Mudanc¢a do Clima (Organizacdo das Nac¢Bes Unidas, 1992b), e o Protocolo de
Cartagena sobre Biosseguranca (Organizacao das Nac¢8es Unidas, 2000). Diversas leis ordi-
narias brasileiras também o incorporam expressamente, como, por exemplo, do artigo 1° da
Lei 11.105/05 (Lei de Biosseguranca)(Brasil, 2005), e o artigo 6°, | da Lei 12.305/2010 (Politica
Nacional de Residuos Sélidos) (Brasil, 2010). As suas diretrizes espraiam-se ainda por varias
outras manifesta¢8es do legislador, ainda que ndo haja men¢do expressa; como, por exemplo,
0 Codigo de Defesa do Consumidor, a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil°.

6 Nesse sentido, vide Ferreira (2014. p. 86, 87 e 89).
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Todavia, a Sustentabilidade top-down, de embasamento precaucional, ndo esta livre de ambi-
valéncias.

Cruz e Ferrer (2015, p. 259 a 261) reconhecem que a tecnologia pode oferecer modelos ener-
géticos mais limpos, com menos residuos; bem como o seu potencial gerador de riqueza, ao
propiciar novos negocios e maior produtividade. As novas tecnologias propiciam a ampliacdo
da capacidade humana de aferir o carater poluente de algumas praticas (Derani, 2008, p. 168).

O proprio principio da precaucao €, igualmente, passivel de criticas.

Para Freitas (2016, p. 164), por exemplo, 0 excesso de precaucdo “[...] pode fazer retardar [...]
obra vital para o suprimento de energias renovaveis. De fato, o excesso de cautela, suposta-
mente em nome da Sustentabilidade, pode ser tdo nocivo quanto a falta dela”.

Cass Sunstein (2012, p. 30 a 39) p6e em duvida o desempenho de qualquer fun¢do relevante
pelo principio da precauc¢do, nos sistemas juridicos que o acolheram. Segundo ele, uma visao
forte do principio - a saber, sua atuacdo a partir de um patamar de minima plausibilidade cien-
tifica quanto ao advento de consequéncias graves para uma determinada decisao - resulta em
paralisia, ao inibir todos os cursos possiveis de acdo, e até mesmo a ina¢do (Sunstein, 2012,
p. 30 a 39).

Em sintese, uma aplicagcdo demasiado estrita da precauc¢do pode turbar o desenvolvimento
de ferramentas inovadoras, aptas a gerar impactos positivos nas trés dimensdes classicas da
Sustentabilidade.

Inobstante as fundadas criticas, certo é que, no cenario juridico brasileiro, ndo ha base para
substituir o principio da precaucdo pelo da promocdo, ainda que este apresente melhores
condic¢Bes de estimular o desenvolvimento tecnoldgico. Ainda que a Constituicdo e os tratados
internacionais permitissem, possivelmente isso ndo seria sequer aconselhavel, ante as criticas
sofridas pelo principio promocional, originarias do préoprio contexto nos quais é adotado.

No entanto, cabe refletir como seria possivel, a partir do principio da precauc¢do e da Sus-
tentabilidade top-down, estabelecer uma ponte em direcdo a Sustentabilidade bottom-up e
ao principio da promog¢do, de modo a aproveitar as vantagens destes, sem descaracterizar
aqueles.

Precaucgao Ativa e Responsabilidade Civil

A chave para a construcdo da ponte, referida na parte final do item anterior, pode centrar-se
na leitura contextualizada e ativa da precaucdo, de modo a nela acomodar facetas sintonizada
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com as consequéncias provaveis e efetivas das decis6es tomadas, e com a reiterada necessi-
dade de buscar novas informacdes a respeito.

Ha autores, alids, que ja a concebem desse modo.

Lopez (2010, p. 31, 95 e 96), por exemplo, admite a impossibilidade de eliminacao total dos
riscos de qualquer atividade, considerando-a uma utopia inatingivel. Pragmaticamente, ela
afirma que o impedimento completo de novos empreendimentos e tecnologias bloguearia
inovacdes, semearia 0 panico e frearia o desenvolvimento social e econémico (Lopez, 2010, p.
31, 95,96 e 128). Por isso, prop&e que a aplicagdo do principio da precauc¢do seja examinada
no tempo e No espago, a luz das fontes cientificas, politicas, econdmicas, éticas e estatisticas
(Lopez, 2010, p. 31, 95,96 e 128).

E possivel destacar também, nessa mesma linha, o entendimento de Maria Isabel Troncoso
(2010, p. 210 e 218), para quem o principio da precauc¢do imp&e o dever de impedir a reali-
za¢do de certos riscos, mas nao impde apenas uma forma de atuar, e sim obriga a tomar em
conta as circunstancias da situacdo concreta, como a informacdo cientifica, as medidas ja exis-
tentes e a natureza dos riscos suspeitos, estabelecendo uma avaliacdo de proporcionalidade
entre a eliminacdo do risco e a restricdo a atividade da qual se origina.

Carvalho (2013, p. 232 e 239) também propde a sensibilizacdo do Direito “[...] aos dados
cientificos e técnicos disponiveis, as vantagens e dnus decorrentes ou ndo da imposi¢ao das
medidas preventivas, bem como a levar em consideracao o desenvolvimento econdmico e
social envolvido”.

Para Phillipe Kourislky e Genevieve Viney (1999, p. 11), o principio da precaug¢do ndo pode sig-
nificar nem inacao nem infinitas deliberac8es, mas um modo de agir em situacdes nas quais
uma decisdo deva ser tomada. Eles propdem que a decisdo baseada na precaug¢do incorpore
debates técnicos, politicos e sociais sobre 0s seus objetos, e, mais ainda, uma postura ativa,
com a criagdo de programas de pesquisas que permitam uma permanente reavaliacdo das
posicBes adotadas (Kourilsky; Viney, 1999, p. 14, 41, 42, 95 e 96).

Essa postura ativa também integra a precaucdo na visdo de Margaret Stebbing (2009. p. 42),
para quem o principio exige a aplicacdo de esfor¢os para mitigar os potenciais prejuizos de-
tectados nas avaliacBes técnicas. Mais que vislumbrar consequéncias, portanto, essa visdo da
precau¢do determina atuar sobre elas, modificando os resultados a ser obtidos, com vista a
aproveitar as oportunidades que a tecnologia oferta.

Goes e Engelmann (2015) proveem um exemplo interessante da aplicacdo dessa perspectiva,
a0 tratarem da protecdo a saude do trabalhador, face a utilizacao da nanotecnologia.
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Esses autores propdem embasar a aplicacdo do Direito a nanotecnologia em informacées
provindas de diversas fontes em dialogo, inclusive o que denominam de fontes ndo tradicio-
nais, tais como diretivas emanadas de organismos reguladores sediados em outros Paises
(como EU-OSHA e NIOSH), de organiza¢des internacionais como a ISO, e em trabalhos e ex-
periéncias conduzidos em instituicdes de ensino e pesquisa (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a
204). Tais instancias apresentam uma sintonia mais intensa com os desenvolvimentos técnicos
e cientificos, a literatura e as pesquisas de ponta, e, portanto, sdo aptas a prover conhecimen-
to para um manejo efetivo do Direito, nessas questdes (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a 204).

Segundo eles, a aplicagdo inicia-se com uma pré-compreensdo do que denominam fatos
laborais nanotecnoldgicos; seguida pela identificacdo dos principios constitucionais que
devem integrar as respostas juridicas a serem apresentadas, como a Dignidade da Pessoa
Humana e os Valores Sociais do Trabalho; e pela posterior oitiva das “vozes” oriundas das
demais fontes aplicaveis, incluindo as nao tradicionais. Esse movimento é circular, de modo
que o aplicador retorna a sua pré-compreensdo e a revé, a partir dos novos conhecimentos
adquiridos com as diversas fontes em didlogo (Goes; Engelmann, 2015, p. 196 e 197).

Essa abordagem, que se abebera em resultados bem-sucedidos obtidos em outras instan-
cias e € intensamente empirica, gira em torno dos valores constitucionais, e é presidida pelo
principio da precaucado (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a 204). Pode ser considerada, assim,
um modelo de aplicacdo sustentavel do Direito as Tecnologias Emergentes, ao passo que
busca torna-las seguras, sem impedir sua evolucdo.

A abordagem permite, assim, alcancar a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes,
baseada tanto em valores, quanto em resultados.

Por sua vez, a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes, com a configuracdo aqui
proposta, tem uma relacdo intensa com a Responsabilidade Civil decorrente de sua produgdo,
manipulacdo e utilizagdo.

Recorde-se que, como extraido das licGes de Goes e Engelmann, as fontes tradicionais do
Direito carecem de dinamismo para acompanhar a evolu¢do das Tecnologias Emergentes, e
os debates regulatorios ocorrerdo ad hoc, em casos concretos envolvendo problemas que
surgirdo nos contextos de utilizagdo dessas tecnologias, enquanto fatos tecnolégicos emer-
gentes que demandardo a aten¢do do Direito em face de sua apresentacdo ao Estado-juiz.
Como aponta Maria Celina Bodin de Moraes (2006, p. 238 e 239), os magistrados sdo 0s
primeiros a sentir as mudancas sociais e a receber a demanda de tutela de questdes novas,
pois sua atuacdo é flexivel e acessivel a sociedade, antes que as maquinas legislativas ou ad-
ministrativas possam movimentar-se para oferecer uma resposta legislativa ou regulamentar.
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Ndo raro, a pretensdo trazida ao exame do Estado-juiz terd, como objeto, o acionamento do
sistema de Responsabilidade Civil, e justamente aqui reside o seu ponto de contato com a
Sustentabilidade.

Afinal, em certos casos envolvendo tais tecnologias, a incidéncia da Responsabilidade Civil ndo
podera depender da efetiva constatacdo de um dano, e devera operar preventivamente.

A esse respeito, Carvalho (2013, p. 232 e 239) recomenda que seja realizada uma avaliagdo
dos interesses econdmicos e sociais para decidir-se quanto a aceitabilidade de riscos am-
bientais, com a sensibilizagdo do Direito “[...] aos dados cientificos e técnicos disponiveis, as
vantagens e 6nus decorrentes ou ndo da imposicao das medidas preventivas, bem como a
levar em consideracdo o desenvolvimento econdmico e social envolvido”. Nas palavras dele,
a Responsabilidade Civil devera atuar preventivamente face aqueles riscos [...] cuja probabili-
dade de sua ocorréncia e a magnitude de suas consequéncias demonstrar a necessidade de
imposicdo de medidas preventivas [...]" (Carvalho, 2013, 239).

Essa avaliacdo tera como fio condutor, justamente, o principio da precauc¢do, com o conteddo
ativo e contextualizado referido acima. O carater da sua aplicagdo dependera da dialética
entre o conhecimento técnico disponivel acerca do risco e de sua percep¢ao social, assim
como da importancia atribuida aos bens juridicos envolvidos em cada curso de ac¢do (Kirtschig,
2021, p. 120).

Constatado, eventualmente, que haja exposicao de bens juridicos a riscos injustos, justifica-se
a necessidade de imputa¢do de medidas de gestdo de risco ao potencial autor da lesdo, “[...] a
fim de evitar que ocorra dano, ainda que ndo haja certeza a respeito de sua efetiva ocorréncia
futura, ou da ocasido em que ela se darad” (Kirtschig, 2021, p. 119).

A aludida justificacao da-se em razdo da importancia dos bens, examinada a luz da situagdo
concreta e dos bens a eles contrapostos, aqui incluidos os eventuais beneficios auferidos a
partir das tecnologias utilizadas; e também “[...] em decorréncia da intolerabilidade do dano
potencial [...] considerando-se sua irreversibilidade, gravidade e probabilidade, a partir do
conhecimento cientifico disponivel, das percep¢des e comunicacdes sociais, econdmicas e
politicas, e das medidas adotadas para seu enfrentamento (Kirtschig, 2021, p. 120).

A faceta preventiva da Responsabilidade Civil, desse modo, assegura que as Tecnologias Emer-
gentes sejam sustentaveis econdmica, social e ambientalmente; ja que seu acionamento pode
consistir na primeira, ou quica uUnica, oportunidade de evitar prejuizos irreversiveis com re-
percussdes em todas essas esferas, e de deflagrar a operacao do principio da precaugdo em
sua dimensdo ativa, possibilitando ao Estado-juiz efetuar o didlogo de fontes apto a construir
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o Direito aplicavel a cada fato tecnoldgico emergente concreto, em seu contexto e em sua
dinamica.

Considerag¢oes Finais

A guisa de considerac®es finais, insta novamente destacar que o arcabouco constitucional
brasileiro impde que a produc¢do, exploracao, uso e manipulagdo de Tecnologias Emergentes,
al incluidas as nanotecnologias, seja realizada de forma sustentavel.

Essa exigéncia, porém, seguidamente aponta para condutas distintas, ja que tanto a liberacdo
total quanto a plena proibi¢do de tais tecnologias esbarra em valores constitucionalmente
protegidos e, portanto, em Direitos Fundamentais.

A Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes, portanto, é inseparavel de dimensdes tanto
precaucionais quanto promocionais, dando-se prevaléncia a primeira, sem, porém, descurar
totalmente da Ultima.

Para tanto, é essencial que se proceda a uma leitura ativa e contextualizada do sentido do
principio informador da Sustentabilidade na sistematica constitucional brasileira, o principio
da precaucdo; de modo que, ao aplica-lo, o Direito possa atrair a sua esfera de consideracao
todo o contexto fatico de sua aplicacdo; as medidas preventivas ja desenvolvidas; o estado da
arte do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relativo tanto aos beneficios da tecnologia
discutida, quanto as consequéncias de seu uso; e as providéncias possiveis para afastar os
cenarios mais drasticos; assim como outros dados do panorama social, cultural e econdmico
envolvendo essa tecnologia.

Mais: deve-se ler o principio da precau¢ao também como principio promotor. Sua carga pro-
mocional volta-se a continuidade e aprofundamento das pesquisas na area sob escrutinio, de
modo que cada decisao adotada seja dotada de carater rebus sic standibus.

A Responsabilidade Civil tem relacdo intensa com essa sistematica.

Em sua faceta preventiva, ela serd desdobrada sempre que a probabilidade do dano e a
magnitude das consequéncias potenciais afaste a sua atuacdo meramente reparadora; e,
nesse diapasdo, acionara precisamente o principio da precau¢do com o carater ativo, que
informa a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes.

Em decorréncia da freqUente assincronia dos debates regulatorios, dotados de maior gene-
ralidade e abstracdo, com o desenvolvimento das Tecnologias Emergentes, ndo raro o aciona-
mento da Responsabilidade Civil preventiva sera a primeira, ou Unica, oportunidade de aplicar
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o Direito para tornar sustentavel a producdo, manipulacao ou uso concreto de uma Tecnolo-
gia Emergente em um contexto especifico.

O Ministério Publico do Trabalho é um ator chave, posicionado para o desdobramento da
Acdo Civil PUblica para a construcdo da regulacdo ad hoc, a partir da imposicdo de medidas de
gestao de riscos, prote¢do a saude do trabalhador, e aprofundamento das pesquisas neces-
sarias a compreensdo do fato tecnoldgico emergente, em sua totalidade.
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6. CONTRIBUICOES DA CGTH-MCTI
PARA O MANUAL DE ATUACAO
DO GRUPO DE TRABALHO EM

NANOTECNOLOGIA, DO MINISTERIO
PUBLICO DO TRABALHO (MPT)

Dr. Felipe Bellucci’

Demanda: O GT NANOTECNOLOGIA: IMPACTOS NA SAUDE E NA SEGURANCA DO TRABA-
LHADOR realiza convite ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) para fins de
participacao com elaborag¢do de texto sobre a atuacdao do MCTI no campo da nanotecnologia
e materiais avangados, principalmente em termos de politicas publicas de educagdo cientifica,
fomento e inovacao, observados os parametros de sustentabilidade ambiental em todas as
suas dimensoes.

Sugere-se ainda que se faca men¢do a todo o SISNANO, em seus laboratérios de pesquisa (por
exemplo, este Procurador ja pdde visitar, constatando a exceléncia de todos, os seguintes la-
boratérios de pesquisa, USP SAO CARLOS, CT NANO UFMG, IPT SP, LABORATORIO NACIONAL
DE NANOTECNOLOGIA CNPEM), bem como trazer relatos de praticas de nanosseguranga ou
mesmo produtos e servicos de nanotecnologia (seja em projeto de pesquisa cientifica, seja ja
patenteado ou comercializado).

Duas décadas de Politicas Publicas do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia nas areas de Nanotecnolo-
gia e Materiais Avancgados

1 Coordenador-Geral de Tecnologias Habilitadoras. Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo. Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
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Contexto da area de Nanotecnologia e Materiais
Avancgados no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao

Criada em 2003, a Coordenagdo-Geral de Tecnologias Habilitadoras (CGTH), da Secretaria
de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo (SETEC), do Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (MCTI) completa 20 anos contribuindo na aceleragdo do desenvolvimento das
tecnologias habilitadoras no Brasil. Sua reconhecida atuagdo nas areas de Nanotecnologia,
Materiais Avancados e Fotdnica, caracteriza-se pela formulacdo e implementacdo de Politicas
Publicas dirigidas a pesquisa basica e aplicada, formacdo e capacitacdo de capital humano
especializado, desenvolvimento tecnoldgico, aliangas internacionais, infraestrutura, inovagao,
empreendedorismo e geracao de novos negocios de base tecnoldgica. Com seu corpo de ser-
vidores publicos altamente qualificado e em parceria com atores relevantes do ecossistema
nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, em particular CNPg e FINEP, articulou inUmeras
Politicas Publicas, destacando-se: (i) a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN); (ii) o Sistema
Nacional de Laboratodrios em Nanotecnologias (SisNANO-MCTI); (iii) a implementacdo do La-
boratdrio Nacional de Nanotecnologia (LNNano-CNPEM); (iv) o Programa de Pesquisa Regula-
toria em Nanotecnologia; (v) o Programa de Inovagdo em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI); (vi) a
Politica de CTl em Materiais Avancados; (vii) a Iniciativa Brasileira de Fotdnica (IBFéton); e (viii) o
Sistema Nacional de Laboratorios de Fotdnica (Sisfoton-MCTI). Em 2023, a Coordenacdo-Geral
de Tecnologias Habilitadoras (CGTH) foi agraciada com a “Mencdo Especial de Agradecimento”,
outorgada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), por
suas contribui¢Bes para a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no parls.

Importancia da nanotecnologia e dos materiais
avancados

Nanotecnologia € um campo cientifico-tecnoldgico transversal, disruptivo e pervasivo,
dedicada a compreensdo, controle e utilizacdo das propriedades da matéria na nanoescala
(1,0x10-9m, que equivale a 1 bilionésimo do metro). Materiais que possuem pelo menos uma
de suas dimens8es em tamanho nanométrico podem apresentar novas propriedades e carac-
teristicas diferenciadas, passivas de serem exploradas para diversas aplica¢cdes tecnoldgicas.
Dentre os exemplos mais comuns de nanomateriais estdao as nanoparticulas, nanomembra-
nas, nanotubos de carbono, fulerenos, dentre outros.
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A Nanotecnologia esta presente em nossas vidas desde seu inicio, ligada intimamente ao fun-
cionamento dos organismos e parte essencial do ferramental da natureza para criar toda
sua diversidade. As estruturas celulares sdo compostas e controladas por nanoestruturas.
A principal forma de montagem molecular da nanoescala é a automontagem, um processo
natural onde componentes, separados ou ligados espontaneamente, formam estruturas
maiores. O material que compde as estruturas celulares, como proteinas, enzimas e o proprio
DNA, é um elemento natural automontado em tamanho nanométrico. Entender e aplicar a
visdo que valoriza 0s processos naturais sempre beneficiou a humanidade, e é dessa forma
que a progressao da Nanotecnologia deve ser focada.

A Nanotecnologia é considerada, em termos de soberania nacional, ndo so pelo Brasil, mas
também pelas maiores nac¢des e blocos econdmicos mundiais (EUA, Coréia do Sul, Japdo,
Unido Europeia, Suica, RUssia, Inglaterra, China), uma tecnologia estratégica e, pela Organiza-
¢do para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), uma das bases das Tecnolo-
gias Convergentes e Habilitadoras, responsavel em moldar a proxima revolucdo industrial e
trazer impactos positivos para o desenvolvimento social e econdmico mundial. Desta forma,
acomoda facilmente todas as areas do mundo dos negdcios. As novas propriedades dos na-
nomateriais, conquistadas a partir do entendimento e da utilizacdao da nanotecnologia, re-
volucionam ndo somente os produtos, mas também os bens de capital - as maquinas para
producdo - e a prestacdo de servicos, com inova¢des até pouco tempo inimaginaveis.

Os materiais Avancados, ou Novos Materiais, referem-se aos materiais que, devido as suas
propriedades intrinsecas ou aos processos tecnoldgicos de preparagdo, possuem a potencia-
lidade de gerar novos produtos, solu¢des e processos inovadores de elevado valor tecnologi-
co, econdmico, social e ambiental, de elevar o desempenho, durabilidade, de agregar valor ou
de introduzir novas funcionalidades em produtos e processos tradicionais.

De caracteristica inovadora e diversas vezes disruptivas, os Materiais Avancados impactam di-
retamente multiplos setores da economia global: energia, defesa nacional e seguranca publica,
transporte, mobilidade, aeroespacial, meio ambiente, alimenticio, recursos naturais minerais
e bioldgicos, saude e outros. Além disso, pela agregacdo de valor, reducdo de custos e mas-
sificacdo de solucBes tecnoldgicas, podem contribuir significativamente para a superacdo de
problemas sociais no Brasil, como o baixo acesso a agua potavel, saneamento basico inade-
quado, subnutricao, saude, etc.

Os setores empresarial e industrial se concentram na pesquisa, desenvolvimento e utiliza¢ao
de Materiais Avancados com o intuito de disponibilizarem melhores produtos e solu¢des no
mercado, maximizando a rela¢ao investimento/retorno. O investimento privado em novas tec-
nologias, dentre elas os materiais avancados, visa majoritariamente a criagdo e manutengao
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de vantagens competitivas, como: (i) custos reduzidos e maior rentabilidade; (ii) sustentabili-
dade e impacto ambiental; (iii) aumento da satisfacao e fidelidade do cliente; (iv) conformidade
regulatoria; (v) competitividade e diferencial de mercado; entre outras.

Visando orientar as acdes em nanotecnologia e materiais avancados, foram elaborados Planos
de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, para cada uma das areas, contendo um conjunto
de desafios, metas, acdes e estratégias de implementacdo para o periodo compreendido entre
0s anos de 2019 até 2022, cujas principais aces estao apresentadas nesta Nota Técnica. As
acOes desses Planos buscaram contribuir para a superacdo dos desafios nacionais para a
CT&l previstos na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (Encti 2016-2023),
favorecer o alcance dos principais Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ODS),
potencializar a utilizagdo das vantagens e oportunidades competitivas do pais e alavancar o
desenvolvimento econdmico e social, de forma segura e sustentavel.

Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN)

No Brasil, existe um ecossistema que engloba tanto o setor publico como o privado, que vem
sendo fomentado ao longo de 20 anos, iniciando-se com a criacdo do Programa de Desenvol-
vimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia, em 2003; incrementado com o Plano Nacional
de Nanotecnologia, em 2005 e, atualmente, fortalecido com a criagcdo da Iniciativa Brasileira
de Nanotecnologia (IBN), lancada em 2013 e institucionalizada pela Portaria MCTI n°® 3.459, de
26 de junho de 2019. Destaca-se que a IBN foi instituida como Politica Nacional para o Desen-
volvimento da Nanotecnologia.

A Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN) foi instituida com o objetivo de “criar, integrar e
fortalecer a¢Bes governamentais para promover o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
nanotecnologia, com foco na promogdo da inovagdo na indUstria brasileira e na prosperidade
econdmica e social’. No ambito da IBN diversas a¢8es vém sendo realizadas, com destaque
para o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias (SisSNANO); as redes de Centros
de Inovacao em Nanotecnologia (SibratecNANO); as a¢8es voltadas para quest8es regulato-
rias, como a participacdo brasileira no NANOREG e o projeto de certificacdo de nanoprodutos;
a criacao do Programa de Inovacdo em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI); as a¢8es de cooperagao
internacional, em especial com a Argentina e com a China; dentre outras.

Nos ultimos 4 anos, cerca de R$ 465 milhdes foram investidos, com apoio e articulacao do
MCTI, para apoio a nanotecnologia e materiais avancados. Vale destacar que tal investimento
foi possivel, em sua maior parte, gracas aos recursos disponibilizados no ambito do FNDCT,
demonstrando a importancia desse Fundo para o apoio a ciéncia e tecnologia no Pafs. Cabe
mencionar que a Lista de Alto Risco na Administracdo Publica Federal elaborada pelo Tribunal
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de Contas da Unido, em 2022, apontou que o retorno do investimento publico em pesquisa
é 3 a 8 vezes o valor investido. Tal informagdo esta em consonancia com o Estudo “Value of
Research Policy Paper by the Research, Innovation, and Science Policy Experts (RISE)" disponi-
bilizado pela Comissdo Europeia: “de acordo com a maioria dos estudos, o valor geral gerado
pela pesquisa publica é entre trés e oito vezes o investimento inicial ao longo de todo o ciclo
de vida dos efeitos; e quando calculados em termos de taxas de rentabilidade anuais, 0s
valores medianos situam-se no intervalo entre 20% e 50%".

Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de
Materiais Avancados

Por meio do Decreto Presidencial n® 10.746/2021, foi instituida a Politica de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo de Materiais Avancados, com a finalidade de orientar o planejamento, as a¢des
e as atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, inovacdo e empreendedorismo na
cadeia de valor de materiais avancados no Pais, com vistas a agregac¢do de valor em produtos,
Servicos e processos para a promoc¢ao do desenvolvimento social e econdmico. Tal iniciativa
teve grande articulagdo do MCTI, diante da importancia do tema para o desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico do pais.

Os objetivos gerais da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Materiais Avancados estdo
definidas no Art. 6° do citado Decreto: i) fomentar a pesquisa, o0 desenvolvimento e a inovag¢ao
tecnoldgica em Materiais Avancados; ii) estimular o empreendedorismo de base tecnoldgica
em Materiais Avancados; iii) promover o dominio das tecnologias envolvidas na cadeia de valor
associada aos minerais e a biomassa para a producdo de Materiais Avancados; iv) incentivar
a capacitacdo, a formacdo e a fixacao de recursos humanos especializados; v) promover a
criacdo, a ampliacdo e a modernizagdo de infraestruturas necessarias a cadeia de valor de
Materiais Avan¢ados; vi) fortalecer a cooperacdo internacional na qualidade de agente acele-
rador do desenvolvimento setorial; e, vii) promover a sua integracao e a sua transversalidade
com as politicas publicas setoriais.

Os grandes temas estratégicos para as a¢des do Estado Brasileiro de apoio ao desenvolvimen-
to da area de Materiais Avancados, sdo: i) desenvolvimento da Cadeia produtiva de matéria
prima (insumos) de maior valor agregado; ii) métodos avan¢ados de caracterizacdo e sintese
de Materiais Avancados (materiais sustentaveis); iii) Saude, Saneamento e Meio Ambiente
em especial os biomateriais; iv) Defesa Nacional e Seguranca Publica; v) Energia, Eficiéncia e
Transicdo Energética para as Energias Limpas e Mobilidade (automotiva, aeroviaria, ferrovia-
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ria); vi) Tecnologia Assistiva; vii) Agricultura, Pecuaria e Seguranca Alimentar; viii) Bioeconomia
e Economia Circular (biomassa, minera¢do urbana, analise de ciclo de vida, quimica verde,
substituicdo de materiais por novos materiais renovaveis e biodegradaveis); ix) Tecnologias
Digitais para a Descoberta e Caracterizacdo Inteligentes de Materiais Avancados Aplicados as
TICs e Computacao Quantica (Material Informatics); x) Micro e nanofabricacdo; xi) Aspectos
regulatdrios de seguranca (safety by design); xii) Escalonamento de nanomateriais e Materiais
Avancados; e, xiii) Mapeamento Geoldgico Marinho (blue mining).

Considerando os Principios, Diretrizes, Finalidade, Objetivos, Iniciativas e Determinac¢fes da
Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Materiais Avancados, associada a legislacdo e ins-
trumentos normativos: Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (ENDES
- 2019-2031), Plano Plurianual (PPA - 2020-2023), Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS, Agenda ONU-2030), e o planejamento estratégico do MCTI para o periodo 2020-2030,
foi elaborado o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para Materiais Avancados (PCTIMA),
com vigéncia de quatro anos e cenarios para 0s proximos vinte anos, tendo por objetivos
gerais:

Apoiar e propor estratégias e instrumentos executivos complementares para o aprimoramen-
to da governanca das ac6es da Politica Nacional de Inovacdo em Materiais Avancados “vis a vis”
a Estratégia Nacional de Inovacdo (ENI).

Desenvolver competéncias em ciéncia, tecnologia, empreendedorismo e inovac¢do, centradas
na ética e na promogdo continuada do completo desenvolvimento sustentavel do ecossistema
de Nanotecnologia, Materiais Avancados, criando e nutrindo um ambiente de colaboracao
entre a industria e a academia.

Dentre 0s objetivos e eixos estratégicos do PCTIMA, esta a formacdo de capital humano espe-
cializado em materiais avan¢adoss; o estimulo a inovacdo e ao empreendedorismo de base
tecnolégica; o aprimoramento da interacdo entre os atores do SNCTI, inclusive no que se
refere a transferéncia de tecnologia; a integracdo e fortalecimento de outros programas e
iniciativas; o fortalecimento das a¢8es de cooperac¢do internacional; dentre outros.

Sistema Nacional de Laboratoérios em
Nanotecnologias (SisNANO-MCTI)

O Programa SisNANO, um dos principais eixos estruturantes da IBN, é formado por um
conjunto de laboratdrios direcionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovacao (PD&)
em nanociéncias e nanotecnologias, tendo como caracteristica essencial o carater multiusua-
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rio e de acesso aberto a instituicdes publicas e privadas, mediante submissao de propostas de
projetos de PD&l ou de requisi¢cdo de servi¢os.

O SisNANO foi institufdo pela Portaria MCTIC n® 245, de 5 de abril de 2012, que foi alterada
pela Portaria MCTIC n°® 2.376, de 16 de maio de 2019, e é atualmente regulamentado pela
Instru¢do Normativa n® 11, de 2 de agosto de 2019. Dentre os objetivos do SisSNANO vale
destacar o fortalecimento do SNCTI por meio de investimentos em laboratérios multiusuarios,
com acesso aberto a pesquisadores e empresas, assim como a melhoria da infraestrutura
laboratorial para PD&I em nanotecnologias, além de apoiar ao processo de regulacdo e regu-
lamentacdo da nanotecnologia e de produtos nanotecnoldgicos.

Na primeira fase do SisNANO, iniciada em 2013, foram selecionados 26 laboratérios que
receberam, ao longo de 6 anos, aproximadamente, R$ 88 milh8es de recursos do MCTI e
do FNDCT, com o objetivo de melhorar a infraestrutura laboratorial, garantir o custeio de
materiais, viabilizar a realizacdo de reunides e participacao em eventos envolvendo nanotec-
nologias, e para garantir a manutencdo do corpo técnico-cientifico qualificado para o desen-
volvimento das missBes dos laboratorios e para viabilizar o funcionamento dos laboratérios
de maneira aberta, atendendo usuarios e institui¢cBes dos setores publicos e privados.

A primeira fase do Programa foi encerrada em 2018 e, além da disponibiliza¢do da infraes-
trutura laboratorial a usuarios publicos e privados, foram desenvolvidos mais de 200 projetos
em parceria com ICTs e com empresas, que somam mais de R$ 120 milhdes de recursos de
outras fontes, como FINEP, BNDES, EMBRAPII, Sibratec; foram arrecadados, com a prestacao
de servigos, cerca de R$ 6 milhdes que foram revertidos para manutenc¢do dos laboratorios
e financiamento de projetos; foram adquiridos cerca de 300 equipamentos com recursos de
capital disponibilizados no ambito do SisNANO; foram depositadas 180 patentes envolvendo
nanotecnologias pelas instituicdes integrantes do SisNANO desde o inicio do Programa; além
de terem sido apoiados com recursos do SisNANO, em média anual, 105 bolsistas que deram
suporte técnico e cientifico aos usuarios dos laboratérios, contribuindo também para a capa-
Citacdo de recursos humanos na area.

Atualmente o SisNANO esta em sua 27 fase (2019-2023), cuja selecdo dos laboratorios foi
realizada por meio da Chamada Publica CNPg/MCTIC n° 18, lancada em agosto de 2019. No
total, 64 propostas, de 57 instituicGes, foram submetidas a referida Chamada Publica, tendo
sido aprovadas 23. Atualmente, existem laboratoérios do SisNANO distribuidos por todas as 5
regides geograficas do pals.

Os 23 laboratdrios que integram a 2° fase do SisNANO (Figura 1) estdo divididos em 3 catego-
rias:
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Laboratdrios Estratégicos: laboratorios vinculados diretamente ao Governo Federal e que
devem disponibilizar no minimo 50% (cinquenta por cento) do tempo de uso, em horas, da
sua estrutura laboratorial, de seus equipamentos e de sua expertise a usuarios externos,
tanto publicos quanto privados. Sdo eles:

(I) Centro de Caracterizagdo em Nanotecnologia em Materiais e Catalise, do Instituto Nacional
de Tecnologia (CENANO/INT);

(1) Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI Nano/CTI Renato Archer);

(Il) Laboratdrio Estratégico de Nanometrologia, do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO);

(IV) Laboratorio Nacional de Nanotecnologia Aplicada as areas Nuclear e Correlatadas, da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Nuclear-Nano/CNEN);

(V) Laboratério Nacional de Nanotecnologia, do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (LNNano/CNPEM);

(VI) Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia para o Agronegdécio, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (LNNA/EMBRAPA);

(VIl) Laboratdério Multiusuario de Nanociéncias e Nanotecnologia, do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (LABNANO/CBPF);

(VIII) Laboratdrios Multiusuarios de Nanotecnologia, do Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (LMNAN/CETENE).

Laboratérios Associados: laboratorios vinculados a Universidades ou Institutos de Pesquisa,
Desenvolvimento e/ou Inovagdo e que devem disponibilizar no minimo 20% (vinte por cento)
do tempo de uso, em horas, da sua estrutura laboratorial, de seus equipamentos e de sua
expertise a usuarios externos, tanto publicos quanto privados;

(1) Laboratdério NanoSul, da Universidade Federal do Rio Grande (NanoSul/FURG);

(1) Laboratério Interdisciplinar para o Desenvolvimento de Nanoestruturas, da Universidade
Federal de Santa Catarina (LINDEN/UFSC);

(Il) Laboratoério Central de Nanotecnologia, da Universidade Federal do Parana (LCNano/
UFPR);

(IV) Rede de Laboratoérios em Bionanomanufatura e Materiais, do Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas (BIONANO/IPT);
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(V) SisNANO-USP: Nanotecnologias em salde, meio ambiente e energia, da Universidade de
Sdo Paulo (USP);

(V1) Laboratorio de nanobiotecnologia para estudos pré-clinicos, do Hospital Israelita Albert
Einstein;

(VIl) Centro de Componentes Semicondutores e Nanotecnologias, da Universidade Estadual
de Campinas (CCSNano/UNICAMP);

(VIII) Laboratdrio de Nanobiotecnologia, da Universidade Federal de Uberlandia (NANOS/UFU);

(IX) Laboratorio Associado de Nanotecnologia, da Universidade Federal de Minas Gerais (LA-
NANO-UFMG);

(X) Sistema de Laboratdrios de Suporte e Pesquisa em Nanociéncia e Nanotecnologia, da Uni-
versidade Federal de Goias (SLNano/UFG);

(XI) Central Analitica, da Universidade Federal do Cearé (CA/UFC);

(XIl) Laboratdrio de Sintese e Caracterizacdo de Nanomateriais, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (LSCN/IFAM)

Parceiros Estratégicos: laboratorios ou Institutos privados que devem disponibilizar no
minimo 10% (dez por cento) do tempo de uso, em horas, da sua estrutura laboratorial, de
seus equipamentos e de sua expertise a usuarios externos, tanto publicos quanto privados

(I) Plataforma Aberta CIMATEC Nano, do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - Campus
Integrado de Manufatura e Tecnologia (SENAI CIMATEC);

(1) Centro Interdisciplinar de Nanociéncia e Micro-Nanotecnologia, da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (NanoPUCRS);

(1) NanoBusiness Informacdo e Inovagdo Ltda.
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Legenda: Mapa do Brasil indicando a localizagao geografica dos 23 laboratérios integrantes da 22 fase
do SisNANO - em azul, os Laboratérios Estratégicos; em laranja, os Laboratérios Associados e, em ver-

de, os Parceiros Estratégicos. Fonte: folder SisNANO 22 fase.

O Programa foi aprimorado com base na experiéncia adquirida na 12 fase do SisNANQO, cujos
resultados estdo apresentados no formato de e-book, disponivel no site do MCTI. A 22 fase do
Programa tem como foco principalmente promover o desenvolvimento tecnoldgico e a rea-
lizagdo de projetos em parceria com empresas, sempre mantendo a caracteristica essencial
do SisNANO que ¢ a disponibilizacdo de infraestrutura laboratorial multiusuaria e de acesso
aberto.

Com vistas ao melhor acompanhamento do desempenho dos laboratorios, foram estabele-
cidos indicadores que versam sobre a realizacdo de projetos em cooperacdo Com empresas,
projetos em cooperag¢do internacional, realizacao de eventos, promog¢do de iniciativas para
formacao e/ou capacitacao de recursos humanos, promoc¢do de a¢des para divulgacdo da
nanotecnologia para a sociedade em geral e promocdo/participagdo em eventos de interagdo
com o setor produtivo.

O acompanhamento das atividades dos laboratorios do SisNANO é realizado principalmente
por meio do acompanhamento or¢camentario e financeiro junto ao CNPqg e do encaminha-
mento de Relatdrios Anuais pelos coordenadores dos laboratérios. Com base nas informa-
¢Oes apresentadas nos relatorios referentes aos anos de 2020 a 2022, pode-se destacar 0s
seguintes resultados alcancados até o final de 2022:
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(I) Cinquenta e nove (59) bolsistas contratados no ambito do SisNANO em 2020 e 83, em 2021,
e 61 em 2022 (17 laboratérios com recursos em bolsas). A maioria dos bolsistas foram con-
tratados com bolsas de longo prazo, contribuindo de fato para a formacdo de profissionais na
area de nanotecnologia;

(I) Promogdo e/ou participagdo de/em aproximadamente 284 a¢8es voltadas para divulgacdo
e capacitacdo de recursos humanos, que incluem realizacdo/participacdao de/em workshops,
Seminarios, cursos e eventos em geral;

(1) Realiza¢do de cerca de 136 a¢bes de interagdo com setores econdmicos que incluem, em
sua maioria, reunides e eventos para apresentacao e prospeccdo de projetos cooperativos e
identificacdo de oportunidades de parceria com empresas;

(IV) Aproximadamente 680 atendimentos a empresas, seja por meio de parceria ou por
prestacdo de servicos, 0 que representa um aumento de cerca de 93% no nimero de projetos
com empresas em relacdo a 2019, conforme informado pelos Laboratdérios integrantes do
SisNANG;

(V) Desenvolvimento, pelos Laboratérios integrantes do SisNANO, de 139 projetos em coope-
racdo internacional, o que representa um aumento de cerca de 54% no numero de projetos
em cooperagao em andamento em 2019;

(V1) Depositos, entre 2020 a 2022, de 163 pedidos de patentes, envolvendo nanotecnologias,
com participa¢do dos laboratorios do SisNANG;

(VIl) Mais de R$ 470 milhdes de recursos adicionais levantados pelos laboratérios, por meio da
participacdo em editais de fomento, parceria com empresas, entre outros;

(VII) Laboratdrios do SisNANO participam de 03 INCTs aprovados na ultima Chamada do CNPq
para sele¢do de novos Institutos;

(IX) Participacao de laboratoérios do SisNANO no desenvolvimento de vacinas contra o virus
da COVID-19, assim como no desenvolvimento de técnicas e equipamentos para detec¢do
precoce do virus; e

(X) Diversos laboratérios foram credenciados como unidades EMBRAPII.

Ainda, o acompanhamento das atividades também vem sendo realizado por meio de
reunides e eventos. Em 2020, quando de fato se iniciou a execu¢do dos projetos, foi realizado
0 1° Workshop do SisNANO, que aconteceu de maneira virtual em virtude da pandemia de
COVID-19, para apresentac¢do dos laboratorios e alinhamento das expectativas para a 2° fase
do Programa. O segundo encontro do SisNANO aconteceu no primeiro semestre de 2022, na
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forma de reunido de trabalho. Ja em maio de 2023 foi realizado, em parceria com a equipe do
LNNano/CNPEM, o primeiro Workshop presencial do SisNANO, ocasidao em que foi discutido
0 andamento dos projetos, além de ter sido uma otima oportunidade para troca de experién-
cias e formagdo de novas parcerias entre os laboratorios integrantes.

Por fim, € importante destacar que o SiSNANO é uma das principais a¢des estratégicas do
MCTI para apoiar a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao envolvendo nano-
tecnologias e é uma iniciativa aderente aos objetivos estratégicos do MCTI, além de se relacio-
nar com diversas diretrizes definidas para a proxima Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo (2023-2030), definidas na Portaria MCTI n°® 6.998, de 10 de maio de 2023.

Programa de Inovagao em Grafeno (InovaGrafeno-
MCTI)

Por meio da Portaria MCTI n° 4.964, de 9 de julho de 2021, foi lancado o Programa de Inovagdo
em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI) que é um dos programas estratégicos e estruturantes da
Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), funcionando como vetor nacional para o desen-
volvimento do grafeno e da proxima geracao dos materiais 2D a base de carbono.

Em 2022, no ambito do InovaGrafeno-MCT], foi lancada a Chamada Publica CNPg/MCTI/FNDCT
n° 22/2022, no valor de R$ 20 milhdes, com objetivo de apoiar a realizacdo de Pesquisa, De-
senvolvimento e Inovacdo e a implementacdo de iniciativas de aplicacdo na sociedade de
solucdes tecnoldgicas e empresariais utilizando o Grafeno e materiais 2D a base de carbono.
Foram recebidas 145 propostas e, conforme resultado final, 22 projetos foram aprovados
para a Linha 1 (pesquisa basica e aplicada com nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) entre
1 e 3, realizada por InstituicBes de Ciéncia e Tecnologia - ICT); 06 projetos para a Linha 2
(desenvolvimento de projetos com TRL entre 4 e 7, realizado por ICTs obrigatoriamente com
empresas de qualguer porte e, no minimo, 5 anos de constituicao); e 06 projetos para a Linha
3 (Geragao de Startups em DeepTech: criagdo de empresas nascentes de base tecnoldgica
(startups), conforme o Marco Legal das Startups (Lei Complementar n°® 182, de 1° de junho
de 2021), incluindo Ideacdo, Modelo de Negdcio, Produto Minimo Viavel (MVP) e Provas de
Conceito (Proof of Concept - POCQ).
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Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT)

Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT) surgiram do aprimoramento dos Insti-
tutos do Milénio, que foi uma iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia executada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, visando ampliar as op¢des
de financiamento de projetos mais abrangentes e relevantes de pesquisa cientifica e de de-
senvolvimento tecnoldgico. O Programa Institutos do Milénio, langado em 2005 por meio de
Chamada Publica do CNPq, destinava-se a promover a formacdo de redes de pesquisa em
todo o territorio nacional em busca da exceléncia cientifica e tecnoldgica em qualquer area
do conhecimento, assim como em areas priorizadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
O resultado esperado do Programa Institutos do Milénio foi o incremento substancial nos
padroes de exceléncia e produtividade da ciéncia e tecnologia brasileiras bem como a sua
insercdo mais competitiva e integrada no cenario internacional, o que foi alcancado com base
nos resultados dos projetos aprovados naguela chamada.

O Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia foi aprovado em substituicdo ao
Programa Institutos do Milénio, por meio da Portaria MCT n° 429, de 17/07/2008, e reeditado
em 2014, pela Portaria MCTI n°® 577, de 04/06/2014. O art. 2° da Portaria de reedi¢cdo define
que, in verbis:

Art. 2° Os Institutos Nacionais serdo formados a partir de uma instituicdo sede, caracte-
rizada pela exceléncia de sua produgdo cientifica e/ou tecnoldgica, alta qualificacdo na
formacdo de recursos humanos e com capacidade de alavancar recursos de outras fontes,
e por um conjunto de laboratérios ou grupos associados de outras institui¢des, articula-
dos na forma de redes cientifico-tecnoldgicas que devem incluir pesquisadores de grupos
em novos campi universitarios, e/ou em instituicdes em regides menos favorecidas.

Os Institutos Nacionais ocupam posicao estratégica no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdo (SNCTI), tanto pela sua caracteristica de ter um foco tematico em uma area de
conhecimento, para desenvolvimento no longo prazo, como pela complexidade de sua organi-
zacdo e de porte do financiamento. Com tudo isso, 0 Governo Federal promove o incremento
nos padrdes de exceléncia e produtividade da ciéncia e tecnologia brasileiras; aprimora a
insercao no cenario internacional e a transferéncia de conhecimento para o setor empresarial
e para a sociedade; promove a participacdo mais equilibrada das diferentes regides do pais no
esfor¢o produtivo; e gera riqueza e melhoria de qualidade de vida dos brasileiros.

De forma geral, os pilares, que consolidaram os INCTs como um dos programas mais impor-
tantes para a ciéncia brasileira, se constituem em: (I) formac¢do de redes de pesquisa; (Il) con-
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solidacao de parcerias institucionais; (lll) abordagem multidisciplinar em temas estratégicos
para o pais; (IV) formacdo e capacitagdo de recursos humanos altamente qualificados; e (V)
investimento a longo prazo.

Nas tematicas de Nanotecnologia e Materiais Avancados, atualmente ha 17 INCTs
focados nessas areas, selecionados na Chamada de 2014 e na de 2022, quais sejam:

Selecionados na CHAMADA INCT - MCTI/CNPg/CAPES/FAPs n° 16 de 2014:
(1) INCT de Fluidos Complexos;
(1) INCT em Materiais Complexos Funcionais (INCT-Inomat);

(1) INCT Processamento e Aplicacdo de Imas de Terras Raras para IndUstria de Alta
Tecnologia (INCT-PATRIA);

(IV) INCT de Engenharia de Superficies;

(V) INCT de Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados;
(VI) INCT em Terandstica e Nanobiotecnologia (INCT-TeraNano);
(VIl) INCT de Nanomateriais de Carbono;

(VIII) INCT Nanotecnologia Farmacéutica: uma abordagem transdisciplinar (INCT-NANOFAR-
MA); e

(IX) INCT em Eletronica Organica (INCT-INEO).
Selecionados na CHAMADA MCTI/CNPg N° 58 de 2022:

(I) INCT de Materiais Ferrdicos para conversores de energia: Sintese, Propriedades, Fenome-
nologia e Aplica¢cdes - MATFERRCE;

(1) INCT de Spintrdonica e Nanoestruturas Magnéticas Avancadas (INCT-SpinNanoMag);

(1) Instituto Nacional em Nano-Biofarmacéutica;

(IV) Nano e Microeletronica para Tecnologias Habilitadoras - NAMITEC;

(V) INCT em Reologia de Materiais Complexos aplicada a Tecnologias Avancadas - INCT-Rhe9;
(VI) INCT Materials Informatics;

(V) Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanomateriais para a vida - NanoVIDA; e
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(VI INCT em Impressdo 3D e Materiais Avancados Aplicados a Saude Humana e Animal (INC-
T 3D-Saude).

Acoes Voltadas para as Questoes Regulatorias e
Uso Seguro da Nanotecnologia

Importante salientar gue o MCTI tem um histérico de atuacdo nas questdes de seguranca e
regulacdo da nanotecnologia, no qual vale destacar a criagao das Redes de Pesquisa e De-
senvolvimento em Nanotoxicologia e Nanoinstrumentac¢ao, a realizacdo de estudo sobre os
aspectos regulatérios da nanotecnologia por meio de a¢do realizada no ambito dos Dialogos
Setoriais coma Unido Europeia, a viabilizagdo da participagao brasileira no Programa NANoOREG,
bem como o apoio ao projeto de Certificacdo de Nanoprodutos.

Por meio da Chamada Publica MCTI/CNPg n°17/2011, foram criadas seis Redes Cooperativas
de Pesquisa e Desenvolvimento em Nanotoxicologia, para avaliar a seguranca dos nanomate-
riais e fornecer suporte para questdes regulatorias. A realizacao de estudos toxicoldgicos, nao
apenas para nanomateriais mas para qualquer material, € fundamental para se conhecer as
propriedades dos materiais e para avaliar o potencial toxicolégico antes dos mesmos serem
utilizados na cadeia produtiva, assegurando seu uso de forma segura e sustentavel. As Redes
de P&D em Nanotoxicologia tiveram papel fundamental na formacdo de base cientifica e
de recursos humanos e que serviram de base para a participa¢ao brasileira no Programa
NANOREG (A common European approach to the regulatory testing of nanomaterials). Devido
aos resultados exitosos as redes foram renovadas em 2014, recebendo recursos extras, e
encerrando-se em 2016. A geracdo de conhecimento obtida com os estudos realizados pelas
Redes contribuiu imensamente para dar subsidios para regulacdo e regulamenta¢do na area
de nanotecnologia, fornecendo informac¢des sobre 0s organismos-testes mais adequados e
0s bioensaios recomendados para analise de risco. As atividades de pesquisa em nanotoxico-
logia continuam sendo realizadas, porém com financiamento de outras acées e projetos, tais
como o SisNANO.

O projeto NANOREG teve como escopo a regula¢do internacional em Nanotecnologia. A ini-
ciativa foi proposta pela Unido Europeia e coordenada pelo Ministério de Infraestrutura e
Meio Ambiente da Holanda. Em setembro de 2014 foi oficializada a participa¢ao do Brasil no
projeto NANOREG, com o objetivo de fornecer as agéncias reguladoras e aos legisladores do
Brasil as ferramentas necessarias para que se tenha uma regulamentacao em nanotecnologia
embasada em conhecimentos cientificos, em consonancia com a regulamentagdo mundial e
que dé seguranca a trabalhadores, consumidores e ao meio-ambiente.
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O NANOREG teve como objetivos gerais: (I) disponibilizar aos legisladores um conjunto de
ferramentas de avaliacdo de risco e instrumentos de tomada de decisdo a curto e médio
prazo, através da analise de dados e realizacao de avaliagdo de risco, incluindo a exposicdo,
monitorizagdo e controle, para um numero selecionado de nanomateriais ja utilizados em
produtos comercializados e comercializaveis; (Il) desenvolver, em longo prazo, novas estra-
tégias de ensaio adaptadas a um elevado numero de nanomateriais em que muitos fatores
podem afetar o seu impacto ambiental e de saude; e (lll) estabelecer estreita colaboracdo
entre governos e industria, no que diz respeito ao conhecimento necessario para a gestdo
adequada dos riscos, e criar a base para abordagens comuns, conjuntos de dados mutuamen-
te aceitaveis e praticas de gestdo de risco.

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) exerceu a
lideranca cientifica e tecnoldgica do projeto atuando em conjunto com os laboratérios do
SisNANO e com as Redes de Pesquisa e Desenvolvimento em Nanotoxicologia. Oito labo-
ratorios brasileiros, integrantes principalmente das citadas Redes e do SisNANO, contribui-
ram para cinco dos sete pacotes de trabalho propostos pelo NANoREG. Um dos principais
resultados alcancados com o Programa NANOREG foi o estabelecimento de Procedimentos
Operacionais Padrao (POPs), testados, ajustados e validados, utilizando comparacfes inter-
laboratoriais, destinados a avaliar diversos aspectos de nanomateriais e sua interacdo com
sistemas bioldgicos. Esses POPs foram harmonizados com os procedimentos ja estabelecidos
com a OCDE.

Dando continuidade as a¢Bes iniciadas no ambito do NANOREG e visando, também, a divulga-
¢do dos POPs produzidos no ambito do programa, foi estabelecido o Projeto de Certificagdo
de Nanoprodutos (CertificaNano), em execucdo desde 2017 via CNPq e coordenado pelo prof.
José Mauro Granjeiro, do Inmetro. O citado projeto, previsto para finalizar em 2023, é dividido
em varios eixos, que envolve a articulagdo com os agentes reguladores e regulamentado-
res; 0 acompanhamento das a¢des internacionais de regulacao em nanotecnologia; a difusao
de protocolos desenvolvidos pelo NANOREG e difusdao de checklists e guias de orienta¢ao/
avaliagdo harmonizados com os protocolos da OCDE; o apoio a capacitacdo de laboratorios,
em especial os do SisNANO, segundo os requisitos estabelecidos nas normas ISO e de boas
praticas laboratoriais; 0 acompanhamento e suporte cientifico para a Comissdo Especial da
Camara dos Deputados Federais; e a produ¢do de materiais de referéncia para controle de
qualidade e calibra¢cdo de equipamentos.

Dentre os resultados alcancados no projeto e alinhados com essa acdo, vale destacar que foi
contratado um consultor para auxiliar no processo de articulagdo com os agentes reguladores.
Visando a aproximacdo, o MCTI solicitou a esses 6rgdos a indica¢do de pontos focais para in-
terlocu¢do, mas essa indicagdo tem sido bem morosa e poucos avangos aconteceram. Diante
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disso, o projeto foi prorrogado por mais um ano na expectativa de termos novos pontos focais
indicados e que seja possivel avancar com mais celeridade nessa articula¢do. Vale comentar
também que durante a pandemia de COVID varios cursos online foram disponibilizados para
a comunidade cientifica atuante nas areas de nanociéncia e nanotecnologia, em especial para
0s grupos que integram o SisNANO. Ainda, foi criado o Portal https://ead.inmetro.gov.br/mod/
page/view.php?id=447 - para difusdo dos protocolos desenvolvidos no Programa NANOREG e
das normas ISO e documentos da OCDE.

No que se refere a normatizacdo da nanotecnologia e dos materiais avanc¢ados, vale destacar
também que o MCTI tem acompanhado a Comissdo de Estudo Especial da Associa¢do Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT) para o tema Nanotecnologia (ABNT - CEE-089), que tem
também foco em materiais avancados, e que retomou suas atividades em 2021. O ambito de
atuacdo da ABNT/CEE-089 é a normalizacao no campo de nanotecnologia, Nno que concerne
a terminologia e nomenclatura; a metrologia e instrumentacdo, incluindo especificac8es para
materiais de referéncia; aos métodos de ensaio; a modelagem e simula¢des; e as praticas de
saude, seguranca e meio ambiente, com embasamento cientifico. Inclusive, uma das ativi-
dades que vem sendo realizada pela Comissdo e seus grupos de trabalho, é a tradu¢do das
normas ISO e discussBes para ado¢ao de tais normas no Brasil, 0 que podera contribuir para
as diretrizes para estabelecimento de um programa voltado para nanosseguranca. Um impor-
tante resultado ja alcancado pelo grupo, foi o estabelecimento da primeira norma brasileira
para caracterizacdo de grafeno (ABNT ISO/TS 21356-1). Outras estdo em fase de tradugdo e
validacgao.

Por fim, registra-se que o MCTI tem também contribuido para o processo formal de ingresso
do Brasil na Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que inclui,
a adesdo aos instrumentos normativos dessa Organizacdo. Dentre tais instrumentos, esta o
que trata das recomendac8es sobre os testes de seguranca e a avaliagdo de nanomateriais
manufaturados (Instrumento 0400), as quais o Brasil vem observado.

Acgoes em Parceria com Empresas,
Empreendedorismo e Fortalecimento de
Ambientes Inovadores

De forma complementar ao SisNANO, foi criado, no ambito do Sistema Brasileiro de Tecnolo-
gia (Sibratec), os Centros de Inovagdo em Nanotecnologia - SibratecNANO, com duas Redes de
Centros de Inovacao (Rede Centro de Inovacao em Nanomateriais e Nanocompaositos e Rede
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de Nanodispositivos e Nanosensores) e um projeto piloto de Rede de Servicos Tecnoldgicos
em Nanotecnologias (Rede Sibratec-SisNANO-Modernit).

Operado pela Fundacao de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP), com recursos da FINEP, o
SibratecNANO é um instrumento de aproximacdo, articula¢do e financiamento de projetos coo-
perativos entre micro, pequenas, médias e grandes empresas e 0s laboratorios integrantes do
SisNANO. O objetivo desse Centro é fomentar e implantar a cultura da inovagdo nas empresas
brasileiras, principalmente micro e pequenas, voltadas para incorporacao da nanotecnologia
em produtos e processos. O SibratecNANO, é composto por duas redes especificas: Rede
de Inovagdo em Nanomateriais e Nanocompositos e Rede de Inovacdo em Nanodispositivos
e Nanossensores. As duas Redes possuem como objetivo especifico selecionar projetos de
inovacdo, em suas respectivas areas, executados por empresas em parceria com Laboratorios
do SisNANO, direcionados ao desenvolvimento de produtos e processos nanotecnoldgicos
inovadores, com foco no mercado e agregacao de valor a empresa, seus produtos e negdcios.
Até 2022, foram langados 12 Ciclos para selecdo de projetos de parceria entre laboratoérios do
SisNANO e empresas, movimentando recursos da ordem de R$ 16 milh8es, sendo este valor
a soma dos recursos proprios do SibratecNANO e da contrapartida das empresas.

J& a Rede Sibratec-SisNANO-Modernit, um projeto piloto para estabelecimento de uma Rede
de Servicos Tecnoldgicos em Nanotecnologias, teve o objetivo de estruturar os laboratorios,
adequando a infraestrutura e os quadros técnicos, com o intuito de melhorar os servicos tec-
noldgicos oferecidos e qualificar os laboratdérios para que, caso tenham interesse, solicitassem
a acreditagdo conforme os padroes de qualidade estabelecidos. As duas Redes possuem como
objetivo especifico selecionar projetos de inovacdo, em suas respectivas areas, executados
por empresas em parceria com Laboratérios do SisNANO, direcionados ao desenvolvimento
de produtos e processos nanotecnoldgicos inovadores, com foco no mercado e agregacao de
valor a empresa, seus produtos e negocios. Até 2022, foram langados 12 Ciclos para sele¢do
de projetos de parceria entre laboratérios do SisNANO e empresas, movimentando recursos
da ordem de R$ 16 milhGes, sendo este valor a soma dos recursos proprios do SibratecNANO
e da contrapartida das empresas.

A Rede contou com recursos da ordem de R$ 5 milh8es, aportados pela FINEP e geridos pela
FUNDEP. Estes recursos foram destinados para a contratacao de bolsistas especializados em
sistema de gestdo e na area técnica, capacitacao das equipes dos laboratorios, aquisicdo de
normas de referéncia de ensaio, aquisicao de materiais de referéncia certificados, provisdo de
auditorias internas e para realizagdo de ensaios de proficiéncia. Dos 26 laboratdrios integran-
tes da primeira fase do SisNANO (2013-2018), nove foram qualificados para oferecer servicos
conforme as normas de servico de qualidade.
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Ainda, com o intuito de fortalecer os ambientes de inovacao e a articulagdo entre o Estado e
0 setor empresarial, foi criado o Laboratério de Materiais Avancados e Minerais Estratégicos
(GraNioTer), um hub tecnoldgico que tem como principal objetivo apoiar o desenvolvimento
de produtos e processos baseados em materiais avangados e minerais estratégicos. A ideia
¢ que o GraNioTer promova maior integracdo do potencial de oferta de capacidade cientifi-
ca e tecnoldgica com a demanda por aportes tecnoldgicos das empresas brasileiras. Até o
momento foram aportados R$ 40 milhdes para apoiar a estruturacao e inicio das atividades
do GraNioTer. O GraNioTer-MCTI expressa uma diretriz central do MCTI de promover maior
integracao da oferta potencial da capacidade cientifica e tecnoldgica instalada da rede de
ICTs com a demanda por desafios tecnoldgicos das empresas brasileiras. Ira contribuir para
a reducgdo do fosso tecnoldgico entre a indUstria e a competicdo internacional, ampliando
a especializacdo produtiva de alta complexidade, aumentando a produtividade em bens e
servicos, e a parcela de produtos e processos com médio e alto valor agregado nas exporta-
¢Oes brasileiras. As ac¢des iniciais do GraNioTer-MCTI focam em: grafeno (e outros nanoma-
teriais 2D e 3D), terras raras e minerais estratégicos para a inovagdo tecnoldgica (ex. niobio).
Sua operacao flexivel permitira PD&I em outros materiais avancados e minerais estratégicos,
visando sempre as aplica¢cdes inovadoras.

Foi também lancado a Chamada Publica, em parceria com a FINEP, para estruturacdo de até
dois Centros de Tecnologia e Inovacdo Aplicadas em Materiais Avancados, no valor de R$ 8
milhdes. Dois projetos foram aprovados, porém apenas um, do Instituto de Pesquisas Tecno-
l6gicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) foi contratado. O projeto contratado tem como objetivo
o desenvolvimento de um centro de materiais avancados em grafeno e novas aplica¢des tec-
noldgicas, em uma parceria entre o IPT e a Gerdau S.A. O Centro, nomeado “CIGRAPH”, ja em
desenvolvimento, atuara com trés plataformas de inovagdo: polimeros (matrizes termorrigi-
das; termoplasticas e elastomeéricas); concretos e Oleos e graxas, visando a incorporacdo de
dispersBes de grafeno nos trés sistemas poliméricos, em argamassa e concreto e em 0leos
e graxas, com o intuito de aumentar as propriedades de desempenho mecanico, térmico, de
atrito e de barreira a gases e liquidos bem como a biodegradabilidade. O IPT foi apoiado com
um recurso de aproximadamente R$ 4 milhdes da FINEP/FNDCT e, adicionalmente, a Gerdau
apoiou com R$ 1,2 milhdo como contrapartida da empresa.

Em 2020, também foi lancada a Chamada Publica CNPg/MCTIC/SEMPI n° 01/2020 para apoio
a projetos de empreendedorismo em grafeno, onde, das 73 propostas submetidas, foram
contratados 29 projetos com o objetivo de promover a pesquisa aplicada, o desenvolvimento
e a inovagdo com vistas a gerar empreendimentos e solu¢des de base tecnoldgica na area de
grafeno. A Chamada previu o aporte de cerca de R$ 1,6 milhdo, em custeio e bolsas, havendo
uma suplementacdo de recursos no valor R$ 500 mil no ano de 2022 para os projetos da Fase
I, totalizando um investimento de R$ 2,1 milhdes. A Chamada foi dividida em duas fases. Na
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Fase |, as 29 equipes empreendedoras contratadas tiveram 6 meses para identificar problemas
reais e demandas do setor privado ou da sociedade, apresentar relatério técnico, Plano de
Negdcios e apresentar carta de interesse de uma aceleradora ou incubadora. A partir dos re-
sultados alcangados na Fase |, foram selecionadas 10 propostas que seguiram para a Fase 1,
na qual, ao final de 18 meses, as equipes apresentaram um Produto Minimo Viavel (MVP), além
de intera¢Bes com investidores, empresas e potenciais parceiros ou clientes.

Foi criada também a Rede EMBRAPII de Inovagdo em Grafeno, com a proposta de incentivar
pesquisa e desenvolvimento de aplicac8es industriais para o material no pais. A estratégia para
aumentar a competitividade da industrial nacional prevé aproximar as Unidades EMBRAPII
(centros de pesquisas credenciados) de grafeno as demandas do setor empresarial pela tec-
nologia. A Rede EMBRAPII/MCTI conta com 16 Unidades EMBRAPII e, com ela, sera possivel
elevar o nivel de maturidade tecnoldgica relativo ao uso do grafeno por meio de projetos
cooperativos de P&D, além de potencializar a capacidade de atendimento as demandas por
inovacdo da industria nacional, fomentando e tornando-a mais forte e competitiva. Até o
momento, ha cerca de 19 projetos envolvendo grafeno em andamento, que somam cerca de
R$ 21 milhdes (38% sendo contrapartida de empresa), e 53 projetos envolvendo nanotecno-
logia, que somam R$ 61 milhdes (41% de contrapartida de empresa).

Acgoes em Cooperacgao Internacional em
Nanotecnologia e Materiais Avangados

A cooperacdo internacional em Nanotecnologia apoiada pelo MCTIC com paises e blocos eco-
ndmicos expoentes da area potencializa e favorece o intercambio entre pesquisadores bra-
sileiros e estrangeiros, com vistas a tornar eficientes os esforcos investigativos em torno de
temas de interesses comuns as partes. Atualmente, a SETEC/MCTI apoia cooperac8es em
curso com Argentina, China, Unido Europeia, Portugal, Espanha e BRICS, e visa expandir as
cooperac8es para outros paises e blocos econémicos.

No ambito da cooperacao em nanotecnologia, foi estabelecido, em 2005, o Centro Brasilei-
ro-Argentino de Nanotecnologia (CBAN), com o objetivo de executar projetos conjuntos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), formagdo e capacita¢ao de recursos humanos cientificos
de ambos os paises. Atualmente o CBAN é composto por dois Coordenadores Nacionais de
cada Pais e por um Comité Integrado, conforme disposto na Portaria MCTI n°® 5.232, de 19
de novembro de 2021. Aos coordenadores nacionais compete exercer a direcao do Centro e
definir a metodologia de trabalho. Pelo lado brasileiro, a direcao do Centro é realizada por um
representante do MCTl e um representante do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). O
Comité Integrado é formado por representantes, brasileiros e argentinos, de notoério saber em
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nanotecnologia. Os representantes tanto da direcao do Centro quanto do Comité Integrado
foram nomeados pela Portaria MCTI n° 5.232, de 19 de novembro de 2021.

Ao longo dos anos, o CBAN promoveu indmeras escolas na area de nanotecnologia. No sentido
de impulsionar as atividades do CBAN, foram realizadas reunifes, de 2020 a 2022, entre 0s
Coordenadores Nacionais do CBAN de ambos os paises, com o intuito de retomar a aproxi-
macdo e executar atividades conjuntas. Como atividades do Centro Brasileiro-Argentino de
Nanotecnologia (CBAN) foram realizadas as seguintes atividades: (i) Apresentacdao do Centro
na abertura do XX Encontro de Materiais Nanoestruturados e de Superficie, um dos mais im-
portantes eventos argentinos na area e que aconteceu em maio de 2021; (i) Apresentacao
do Centro no XIX Brazil MRS Meeting, o evento anual da Sociedade Brasileira de Pesquisa em
Materiais realizado em setembro de 2021; e (iii) Realizagdo de um Workshop do CBAN em
outubro de 2021, com pesquisadores, brasileiros e argentinos, da area de nanotecnologia,
com vistas a aproximar a comunidade cientifica de ambos os palises e promover a realizacao
de projetos conjuntos.

Ja em 2022, foi lancada uma Chamada Publica, em uma parceria entre MCTI e CNPq,
gue teve como objetivo apoiar projetos cooperativos em nanotecnologia no ambito do
CBAN, nas areas de energia, salde, agricultura e meio ambiente. Ao todo 67 propostas
foram submetidas, sendo 5 aprovadas dentro do limite de recursos, sendo duas na
area de energia e uma em cada um das outras areas. Para 2023, estdo previstos 4
Webinarios virtuais pra aproximac¢do da comunidade cientifica atuante em nanotec-
nologia nos dois paises. O 1° Webinario aconteceu em abril, com a apresentac¢do dos
5 projetos aprovados na Chamada 2022 do CBAN e o 2° Webindrio esta previsto para
29 de junho.

No ambito da cooperacao em nanotecnologia com a China, foi criado, por meio da Portaria n°
117, de 13 de fevereiro de 2012, o Centro Brasil-China de Pesquisa e Inovacdo em Nanotec-
nologia (CBCIN), um Centro virtual formado por uma rede cooperativa de instituices do Brasil
e da China, buscando o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no campo da nanotecnolo-
gia, e tem como objetivos: (I) coordenar as atividades envolvendo a cooperagdo Brasil-China
em areas de nanotecnologia; (Il) promover o avanco cientifico e tecnoldgico da investigacao
e aplicacBes de materiais nanoestruturados; () consolidar e ampliar a pesquisa em nano-
tecnologia, expandindo a capacitagdo cientifica, visando explorar os beneficios resultantes
dos desenvolvimentos associados a implicacdes tecnoldgicas; (IV) desenvolver programas de
mobilizacdo de empresas instaladas no Brasil para possiveis desenvolvimentos na area de
nanomateriais.
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Por meio do CBCIN foram apoiados, até o momento, 10 projetos de pesquisa realizados em
conjunto em instituicdes brasileiras e chinesas. Visando a consolida¢do e a difusdo dos resul-
tados alcancados no ambito do CBCIN, foi publicado um e-book contendo informac8es sobre
o Centro e sobre os projetos desenvolvidos e seus resultados. Com os projetos, pode-se
destacar que houve um impacto direto no avan¢o da nanotecnologia brasileira, principal-
mente no controle do processo de engenharia de materiais de carbono nanoestruturado de
biomassa para aplicagdo em remediacdo ambiental; nos métodos robustos para fabricacdo
de dispositivos; na modelagem computacional de materiais nanoestruturados em condi¢des
extremas e design de nanossensores; e nos nanomateriais hibridos para aplicagdes biomédi-
cas, agricolas e nanofotdnicas.

No ambito da cooperagdo em nanotecnologia com Portugal, foi assinado, em maio de 2021,
entre o MCTI e seu congénere Portugués, o Memorando de Entendimento (MoE) em matéria
de Nanociéncia, Nanotecnologia e Tecnologias Quanticas, e que tem como objetivo coordenar
e desenvolver a colaboragao existente entre centros de investigacdo portugueses e brasileiros
nessas areas, com vistas a facilitar a cooperacdo, a formacdo e a mobilidade de investigadores
e especialistas de ambos os paises. As atividades levam também em consideragdo as orien-
tacdes da segunda reunido da Subcomissao de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, realizada em
janeiro de 2018, para o refor¢o da colaboracdo cientifica e tecnoldgica entre os dois Estados
nas areas de: nanociéncia e nanotecnologia, em especial, nanomateriais, nanosseguranca,
nanofotdnica, nanodispositivos, nanoeletronica e nanoparticulas aplicadas a saude, meio
ambiente e alimentos; tecnologias quanticas, em especial informacdo, simulagdo e computa-
¢do quanticas; e outras areas de comum acordo entre as partes. Conforme estabelecido no
MoE, foi formado, em 2023, um grupo de trabalho (GT) com o objetivo de preparar um Plano
de Implementa¢do Conjunto. O GT conta com 4 membros Brasileiros (sendo 2 do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - MCTl e 2 do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF)
e 2 membros de Portugal.

O Brasil e, mais especificamente, o MCTI vém intensificando nos Ultimos anos a intera¢do na
tematica Ciéncia e Tecnologia com os Paises do BRICS (Brasil, Russia, [ndia, China e Africa do
Sul) e a instituicdo do Grupo de Trabalho BRICS em Ciéncia de Materiais e Nanotecnologia
(BRICS Working Group of Material Science and Nanotechnologies) constitui parte importan-
te do fomento conjunto a colaboracado cientifica, tecnoldgica e de inovacdo. Nesse sentido,
foram assinados o Memorando de Entendimento sobre a colabora¢do em CT&l e o Plano
de Trabalho de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo dos BRICS (2019-2022). A partir dessa inicia-
tiva, foram realizados 04 Encontros do Grupo de Trabalho em Nanotecnologia e Ciéncia dos
Materiais do BRICS, sendo que o 3° Encontro foi sediado e organizado pelo Brasil, na cidade de
Manaus, em 2021. No ambito deste GT, esta sendo estabelecida uma Rede BRICS de Ciéncia
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dos Materiais e Nanotecnologia (BRICS-RCMN), da qual fardo parte, inicialmente, os laborato-
rios do SisNANO e o GraNioTer.

Chamadas Publicas de CT&I nessas areas entre os paises do BRICS vem sendo realizadas
desde 2016. Na ultima Chamada, realizada entre os anos de 2021 e 2022, foram destina-
dos R$ 600 mil para apoio a projetos em nanotecnologia, materiais avangados e fotonica. O
resultado final dessa Chamada foi divulgado em dezembro de 2022 na qual foram contempla-
dos 07 projetos para a area tematica de “Ciéncia dos materiais e nanotecnologia para tratar
de questdes ambientais, de mudancas climaticas, agricolas, alimentares e energéticas” e 01
para a de “Inovagdo e empreendedorismo em Fotonica, Nanofoténica e metamateriais para
abordar quest8es de biomedicina, agricultura, indUstria alimenticia e captacdo de energia”
de diferentes ICTs do Brasil. No total, os 08 projetos aprovados estdo avaliados em R$ 2,4
milhdes, com uma média de R$ 300 mil para cada.

O MCTI tem também contribuido para o processo formal de ingresso do Brasil na Organi-
zagdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que inclui, a adesdo aos
instrumentos normativos dessa Organizacdo. Dentre tais instrumentos, esta o que trata das
recomendacdes sobre os testes de seguranca e a avaliagdo de nanomateriais manufaturados
(Instrumento 0400), as quais o Brasil vem observado. Ainda no ambito da OCDE, representan-
tes do MCTI tem acompanhado as discussdes no ambito do Working Party on Biotechnology,
Nanotechnology and Converging Technologies - BNCT, cuja 172 reunido aconteceu em maio
deste ano.

Visando prospectar oportunidades de a¢es em cooperacdo internacional e identificar as prin-
cipais iniciativas tecnoldgicas em desenvolvimento na fronteira do conhecimento nas areas
de materiais avancados e nanotecnologia, vem sendo realizadas miss@es técnicas, como a
ocorrida em 2022, para o Reino Unido. A missdo ao Reino Unido teve 06 objetivos estratégicos
definidos conforme segue: (I) prospecc¢do de oportunidades de colaboracdo; (Il) identificacdo
das principais iniciativas tecnoldgicas em desenvolvimento na fronteira do conhecimento; (Ill)
troca de conhecimento com os principais pesquisadores e gestores internacionais; (IV) busca
por subsidios nas tematicas empreendedorismo e inovacdo tecnoldgica; (V) apresentacdo das
iniciativas de CTI&E nacionais; e (VI) busca por insights que contribuam para o processo de
implantacao do GraNioTer. A missdo ocorreu de 27 de junho a 2 de julho, com uma delegacao
Brasileira composta por 18 representantes do MCTI, da FINEP (MCTI), da Casa Civil (PR), Mi-
nistério Publico do Trabalho (MPT) e por pesquisadores de diversas instituicGes brasileiras
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, os quais visitaram 13 instituicBes britanicas, sediadas em
Londres, Birmingham e Cambridge, como o Cambridge Graphene Centre, o London Centre for
Nanotechnology (LCN) e o Imperial College.
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Outra missdo de destaque, é o Encontro Luso-Brasileiro sobre Nanociéncias e Nanotecnolo-
gias, ao qual este MCTI foi convidado a participar em maio e que ocorrera entre os dias 19 e
20 de Junho de 2023, no Laboratorio Ibérico Internacional de Nanotecnologia - INL, em Braga,
Portugal, com o objetivo reforcar a cooperacgdo e intera¢do das entidades cientificas e tecnolo-
gicas com atividade relevante nas areas das Nanociéncias e Nanotecnologias nos dois paises,
permitindo um melhor conhecimento das infraestruturas e programas existentes. O Encontro
visa atender ao proposto no Plano de Implementacdo Conjunto do MoE. A agenda existente
prevé cerca de 12 comunica¢des de cada pals, num total de 24 comunica¢8es de cerca de 15
minutos cada, nos temas de Nanotecnologia aplicada a: micro e nanoeletrénica, optoeletro6-
nica (10T, digitaliza¢cdo industrial, novos materiais 2D), saude (nanotecnologia em diagnostico
e terapias), ambiente (agua, ar, solos), energia (baterias, PV), industria alimentar (seguranca
alimentar, processamento de novos alimentos) e Smart Farming (I0T na agricultura, detec¢do
de pragas e infestantes, outros).

Governanga

A tematica de nanotecnologia e de materiais avan¢ados vem sendo tratada pelo MCTI ha mais
de 20 anos e conta com o assessoramento de Comités Consultivos de especialistas, os quais
auxiliam este Ministério na sua missdo de formular agenda, a¢des e programas, de tomada
de decisdo, de implementacdo e de avaliagdo de Programas e Politicas Publicas de Estado nas
Citadas areas, bem como proporcionam a sociedade (comunidade académica, setor produtivo,
associagdes e outros) um espaco para participacdo e discussao de agdes. Segue abaixo um
breve descritivo de cada um desses Comités:

Nanotecnologia: Instituido pelo Decreto n° 10.095, de 6 de novembro de 2019, o Comité
Consultivo de Nanotecnologia e Novos Materiais (CCNANOMAT) é um ¢rgdo de assessora-
mento destinado a formular propostas, relacionadas a tematica, bem como macro-objeti-
VOs; areas prioritarias; alocagdo de recursos; e acompanhamento e avaliagdo de iniciativas,
acoes, programas e projetos nas areas de Nanotecnologia e Novos Materiais. Além de re-
presentantes do MCTI, participam do Comité membros do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (CNPq), da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), da Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras), da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), além de especialistas de notorio saber nas areas de
Nanotecnologia e Novos Materiais e de representantes de organiza¢des da sociedade civil, de
entidades de classes ou similares, cujos membros foram designados por Portaria do MCTI. Ja
foram realizadas cinco reunides do CCNANOMAT, desde a instituicdo do citado Decreto. Vale
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destacar que o citado Comité existe desde 2007 e passou por remodelac6es no decorrer dos
anos.

Materiais Avancados: Instituido pelo Decreto n® 10. 746, 09 de julho de 2021, em seu artigo
12, o Comité Gestor de Materiais Avancados (CGMA), tem como competéncias: | - propor
revisdes a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de Materiais Avancados; Il - propor
atualizacBes ao Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Materiais Avancados; Ill - propor
programas, metas e prioridades de governo referentes aos materiais avan¢ados; IV - avaliar
a execucdo da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Materiais Avancados; e V - opinar
sobre propostas ou programas que possam causar impactos a Politica de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdo de Materiais Avancados e sobre atos normativos de qualquer natureza que a
regulamentem. O CGMA conta com representantes dos Ministérios da Defesa, da Economig,
da Agricultura Pecudria e Abastecimento, da Saude, de Minas e Energia, do Meio Ambiente,
além do Conselho Nacional de Secretarios para Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e
do Conselho Nacional das Fundac¢8es Estaduais de Amparo a Pesquisa. Os membros sdo de-
signados por meio de Portaria do MCTI. Até 0 momento foram realizadas duas reunides, que
compreendem o periodo do ano de 2022.

Consideragoes Finais

Diante do exposto, fica evidente a atua¢do do Governo Federal, por intermédio do MCTI, no
apoio ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e na inovagdo envolvendo nanotecnologia e
materiais avan¢ados ao longo da Ultima década, por meio do apoio a diversas iniciativas que
visam apoiar infraestrutura de pesquisa, estimular a inovagdo nas empresas, apoiar a capaci-
tacdo de recursos humanos nessas areas, estimular a¢8es de cooperac¢do internacional, além
de se preocupar com as questdes regulatérias e 0 uso seguro da nanotecnologia. Tais investi-
mentos vém sendo realizados pela capacidade e potencial da nanotecnologia e dos materiais
avanc¢ados de promoverem agregacao de valor em produtos desenvolvidos, alavancar o de-
senvolvimento econémico e social e contribuir para a superagao de desafios nacionais.

Vale ainda destacar que a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo vem
sendo planejada em torno dos seguintes eixos estruturantes, de acordo com Portaria
MCTI N° 6.998, de 10 de maio de 2023: | - recuperacdo, expansdo e consolidacdo
do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do; Il - reindustrializagdo em
novas bases e apoio a inovagdo nas empresas; Il - ciéncia, tecnologia e inovacdo para
programas e projetos estratégicos nacionais; e IV - ciéncia, tecnologia e inovacdo para
o desenvolvimento social. No ambito do Eixo | das diretrizes da ENCTI, destaca-se, em
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7. PROTECAO DOS
TRABALHADORES E
TRABALHADORAS DOS POTENCIAIS
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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de apresentar as nanotecnologias e algumas medidas de protecdo
dos trabalhadores e trabalhadoras no manuseio e na produc¢ao de nanomateriais para leitores
nao especialistas no tema. Na primeira parte fazemos uma apresenta¢ao das nanotecnologias
e das principais tentativas de regulacdo. Em seguida, apresentamos 0s potenciais riscos a que
podem estar submetidos os trabalhadores. Na terceira parte, o leitor encontrara alternati-
vas para mitigacdo destes riscos elaboradas por pesquisadores da Fundacentro e finalmen-
te, concluimos com sugestdes para que o pals tenha desenvolvimento sustentavel, seguro
para trabalhadores e meio ambiente na producdo e uso desta tecnologia, imprescindivel para
criagdo de materiais avangados.
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INTRODUGCAO

As nanotecnologias podem ser compreendidas como um conjunto multidisciplinar de técnicas
que manipulam a matéria em escala nanométrica, mais precisamente, mas nao exclusivamen-
te, particulas abaixo de 100 nandmetros (nm), cujas caracteristicas por conta do tamanho
diminuto, sdo essencialmente diferentes daquelas encontradas no material em sua forma
macro. Um nandmetro (nm) corresponde a uma bilionésima parte do metro (ou o metro
dividido por um bilhdo). Para que se possa estabelecer uma comparacdo, um fio de cabelo
humano tem aproximadamente 70.000 nandmetros de diametro. Ou seja, se tomarmos uma
nanoparticula esférica de 100 nm de diametro, seria possivel alinhar 700 destas particulas na
largura de apenas um fio de cabelo. (BRASIL, 2021).

Nanotecnologia afeta todos os aspectos da vida através de inova¢Bes que permitem, por
exemplo, materiais mais fortes e leves para melhor economia de energia (chamamos de
materiais avancados); medicamentos especificos para o tratamento efetivo de diversas
doencas incluindo o cancer; dgua potavel limpa e acessivel no mundo todo; computadores
velozes e com grande capacidade de armazenamento; superficies auto limpantes; monitores
de salde portateis; painéis solares mais eficientes; embalagens de alimentos com monito-
ramento; regeneracdo da pele, 0ssos e células nervosas para uso na medicing; janelas inte-
ligentes com controle de claridade para economia de energia; concreto (nanocimento) que
seca mais rapidamente e que pode ter sensores para detectar rachaduras e corrosées nas
estradas, pontes e edificios (BRASIL, 2018).

O que ha em comum em todas estas areas e materiais citados € a manipula¢cdo da matéria
na escala nanométrica, mas é bom lembrar que os impactos sdo bem diferentes em cada
aplicagdo. Algumas sdo positivas, na medida em que possibilitam a criagdo de novos materiais
e até novas solu¢des para problemas ambientais, econdmicos e de salde, contudo ja é
conhecida a potencialidade de provocar consequéncias ndo desejadas nas rela¢gdes sociais,
de trabalho, no meio ambiente e para a saude dos trabalhadores e do publico em geral.

A definicdo de nanoparticulas que apresentamos inicialmente foi a de que elas sdo particulas
de diferentes materiais com uma ou mais dimens@es externas na faixa de tamanho 1 nma 100
nm. Contudo para o projeto NanoReg - projeto da Unido Europeia para estudo de regulacao
de nanomateriais - essa definicdo apresenta problema quanto a regulacdo, pois podem existir
materiais que tém suas propriedades alteradas antes mesmo de atingirem esta escala.

Para entender melhor esta preocupacdo é preciso explicar que do ponto de vista das pro-
priedades desses materiais é importante considerar elementos acima de 100 nm, desde que
possam apresentar propriedades diferentes do que em escalas maiores. Assim apontamos
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para algo que muitos estudiosos no mundo ja sinalizaram, a redu¢éo do tamanho dos materiais
até a nanoescala, mesmo superiores a 100 nm, pode ocasionar mudancgas significativas em
suas propriedades.

Essas mudancas ocorrem fundamentalmente em funcdo de dois fendmenos: a) a redug¢do do
tamanho que gera um aumento na relagdo entre a superficie do material e 0 volume ocupado
e com isto ocorre um aumento de sua reatividade; b) o efeito quéntico que com o aumento
da area superficial e a reducdao do tamanho da particula, afeta principalmente outras proprie-
dades fisico-quimicas. Ele ndo é relevante quando o tamanho vai de macro para microdimen-
sdes, contudo, torna-se dominante quando a escala nanométrica € atingida.

Deixando de lado iniciativas estrangeiras de estudo e regulacdo das nanotecnologias (NanoReg,
por exemplo), chamamos a atencao dos leitores para o fato da criacdo do Forum de Compe-
titividade de Nanotecnologia em 23 de novembro de 2009, a partir da iniciativa do Ministério
do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior, buscando ser uma ferramenta estratégica
para apoiar a discussdo e 0 encaminhamento de iniciativas e programas do segmento nano-
tecnolégico no pais.

Esta iniciativa estava voltada a preparacdo do caminho estratégico do Brasil, por meio da
abordagem de questbes e demandas relativamente novas, além de apresentar imenso
potencial de crescimento, tornando-se fundamental para oferecer ao pals condi¢Bes de com-
petitividade na “Revolucao Tecnoldgica” que se anunciava. Buscava ser um espaco de interagdo
construido com base em um didlogo proficuo e estimulante, onde todos os atores interessa-
dos poderiam dar sua contribuicdo de modo que as resolucdes e determina¢des emanadas
materializassem-se em politicas publicas consistentes e aptas a viabilizar a consolida¢do de
um setor de tamanha relevancia no cenario econémico e tecnoldgico do pals. Os participantes
do Férum foram agrupados nos seguintes Grupos de Trabalho: GT de Mercado; GT de Marco
Regulatdrio; GT de Cooperacdo Internacional; e GT de Recursos Humanos.

Em 2010, os GTs de Marco Regulatério e de Mercado apresentaram relatorio das atividades
em que faziam um diagnostico, apontando os desafios e recomendag¢des para o cenario das
nanotecnologias no Brasil e no mundo. No entanto, em 2011 as atividades do férum foram en-
cerradas 0 que no nosso ponto de vista prejudicou qualitativamente a participacao do pais no
acompanhamento das discussdes e vota¢des da ISO TC 229, que cuida de variadas interfaces
das nanotecnologias. Em 2012 foi criado através da Portaria Interministerial n® 510, de 9 de
julho de 2012, o Comité Interministerial de Nanotecnologia (CIN) com a finalidade de assesso-
rar os Ministérios, representados no Comité, na integracdo da gestao e na coordenacdo, bem
como no aprimoramento das politicas, diretrizes e a¢des voltadas para o desenvolvimento das
nanotecnologias no pars.
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F importante ressaltar que a Fundacentro, enquanto instituicdo de estudos, pesquisas e
difusdo de conhecimentos na area de Seguranca e Saude no Trabalho (SST), em 2006, por
iniciativa de um grupo de pesquisadores, identificou a necessidade de estudar os possiveis
impactos de novas tecnologias, em especial as nanotecnologias sobre a SST. Naquele momento
as nanotecnologias eram consideradas tecnologias emergentes. Ja em 2007, iniciou-se
internamente o projeto “Impactos das nanotecnologias na saude dos trabalhadores e no meio
ambiente” que a partir de palestras, seminarios e cursos constatou o pouco conhecimento
dos trabalhadores sobre o tema.

Em 2009 foi tomada a iniciativa de publicacdo da série “Nanotecnologia em Quadrinhos”,
elaborada e concebida pelo tecnologista da Fundacentro Alexandre Custddio Pinto, que na
época trabalhava para o Intercambio, Informacdes, Estudos e Pesquisas (IIEP). O primeiro
volume da série de histérias em quadrinhos (HQ) abordou conceitos basicos de nanotecno-
logia e cada um dos quatro posteriores voltou-se a um setor econdmico: Quimico, Industria
da Construcdo, Rural e Metalurgico. E ainda no ano 2009, o projeto sobre nanotecnologia foi
apresentado a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) como parte das atividades da Fundacen-
tro como Centro Colaborador em saude do trabalhador desta entidade intergovernamental.

Ao longo dos anos a Fundacentro promoveu seminarios, cursos, participou de projetos e pu-
blicacBes com entidades nacionais e internacionais, tais como: OMS; MDIC; MCTI; IIEP; Renano-
soma; além de diversos sindicatos de trabalhadores. O projeto “Impactos das nanotecnologias
na salde dos trabalhadores e no meio ambiente” foi encerrado em 2019. Em 2021, a revista
Mundo Nano da Universidade Autbnoma do México publicou o artigo intitulado “A Gover-
nanca, nanotecnologia e a necessidade de capacita¢do da forca de trabalho” que contém um
resumo das principais realiza¢des do projeto entre 2006 e 2019. Ainda em 2021, foi publicado
o livro “Pequeno ndo quer dizer seguro: nanotecnologias e macroinquietacdes”, com uma
coletanea de textos sobre os aspectos das nanotecnologias abordados pelo projeto. Ambas
as referéncias estdo detalhadas ao final deste artigo. Embora, o projeto citado tenha sido
encerrado em 2019, o tema nano e novas tecnologias permanece alvo de outras iniciativas de
pesquisa e divulgacdo da Fundacentro.

POTENCIAIS RISCOS DOS NANOMATERIAIS

Um numero crescente de atividades exp8e direta ou indiretamente os trabalhadores a proba-
bilidade de interagir com os nanomateriais promovendo a exposi¢do ocupacional. Como foi
dito anteriormente, 0os materiais apresentam comportamentos diferentes em nanoescala se
comparados ao mesmo produto em escala maior, e é esta diferenca quando examinada na
interacao das nanoparticulas com organismos vivos, que levou ao desenvolvimento de uma
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especialidade da toxicologia: a nanotoxicologia. A intensificacao das propriedades que tornam
0S nanomateriais tdo interessantes tem acarretado incertezas quanto aos possiveis efeitos de
toxicidade sobre a salde dos seres vivos e ao meio ambiente.

A toxicologia das nanoparticulas demonstra alguns efeitos toxicos diferentes das particulas
da mesma substancia em escala maior. Considerando que as nanoparticulas sao da mesma
escala de tamanho de alguns componentes celulares tipicos e das proteinas, tais particulas
podem escapar das defesas naturais do organismo humano e levar a danos celulares perma-
nentes.

Entretanto, células dos tecidos humanos podem absorver muitas dessas nanoparticulas e
esta habilidade tem sido aproveitada para desenvolver medicamentos com principios ativos
que sdo capazes de atuar diretamente nas areas acometidas por lesao. Contudo, esta mesma
habilidade também pode facilitar a entrada de materiais toxicos para dentro das células.

Com o crescente aumento de nanoparticulas manufaturadas - ndo encontradas na natureza
-, € também cada vez maior a preocupac¢do com a possibilidade de provocarem cancer. A IARC
- Agéncia de pesquisa em cancer da Organizacdo Mundial da Saude - ja reconheceu algumas
nanoparticulas no grupo 2B, ou seja, como possivelmente cancerigenas, tais como: um tipo de
nanotubos de carbono multi-paredes; negro de fumo - Black Carbon com destaque a presenca
de particulas ultrafinas em misturas; o didxido de titanio com a citacdo de que estudos que
usaram particulas em nanoescala indicaram maior toxicidade em relagdo as particulas finas
usadas em estudos anteriores.

A principal via de exposi¢do de trabalhadores aos nanomateriais € a respiratoria. E atualmente
a inalagdo de particulas biopersistentes e fibras com uma morfologia semelhante ao amianto
€ 0 maior perigo para a saude, possivelmente resultando em inflamacdo local e cancer. Mas
¢é importante saber também que nanoparticulas de prata, de albumina e de carbono, todas
mostraram disponibilidade de distribuicdo sistémica apds a exposicdo por inalacdo.

Ja citamos que particulas em nanoescala tém a possibilidade de entrar em células e devemos
acrescentar a isso a capacidade destas particulas de se deslocarem para o sistema circulatorio
e se distribuirem pelo organismo. A este fendmeno chamamos de translocagdo, pois quanto
menor for o tamanho, maior a facilidade de ocorréncia de deslocamento entre as células do
corpo humano. E isto pode ocorrer por outras vias como o fluido cérebro espinhal, transposi-
¢do da barreira hematoencefalica ou através do nervo olfativo até o sistema nervoso central.

No caso de contato com a pele, alguns estudos indicam tipos de nanoparticulas que penetram
apenas as camadas superiores da epiderme, e outros encontram nanoparticulas em camadas
inferiores e até em outros locais do organismo como o figado ou baco. Pode ocorrer, com

118



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

menos frequéncia, a absorcdo de nanoparticulas pelo trato gastrointestinal. Elas podem se
deslocar pela parede epitelial, sendo que este fendbmeno depende, como Nos outros meios,
das caracteristicas das nanoparticulas, assim como da proépria fisiologia do trato gastrointes-
tinal. Para mais detalhes sobre 0 assunto aconselhamos a leitura na “Nota Técnica n° 1/2018/
FUNDACENTRO" e do livro “Pequeno ndo quer dizer seguro: nanotecnologias e macroinquie-
tacdes”, disponiveis em nossas referéncias.

AVALIACAO DE RISCOS E PROTEGCAO DOS
TRABALHADORES

Para que seja possivel fazer a caracterizacao do risco e desencadear medidas de controle, é
necessario em primeiro lugar conhecer as caracteristicas do nanomaterial e € aqui que tem
inicio as dificuldades, pois ha ainda poucos estudos sobre os efeitos da maior parte dos na-
nomateriais.

Contudo, o primeiro passo para avaliacdo de potenciais riscos é comecar com uma coleta
de informacdes basicas no local de trabalho, tais como: fluxos de trabalho, pessoal e tarefas;
materiais utilizados, ficha de dados de seguranca; revisdo de literatura, antecipagdo e reco-
nhecimento de perigos e outros indicadores de situa¢des de exposicdo em potencial. Este
primeiro passo é conhecido como a “identificagdo dos perigos”.

O segundo passo é o da caracteriza¢cdo da possivel exposicao ocupacional. A caracteriza¢do
da exposicdo ocupacional pode se dar por meio de métodos quantitativos, qualitativos ou
semiquantitativos. Para efeito deste texto, vamos nos debrucar sobre métodos quantitativos
e qualitativos para nanomateriais.

METODOS QUANTITATIVOS

O que medir. Normalmente a higiene ocupacional mede uma concentra¢do de massa por
volume ou quantidade de particulas por volume, entretanto, para nanomateriais esta métrica
em geral ndo é satisfatoria. Ha outras op¢des como a area superficial por volume, que alguns
estudos sugerem ser mais relevante.

Como medir. A literatura apresenta uma série de métodos para execucdo da concentracao
das nanoparticulas no ambiente de trabalho, os métodos variam especialmente em rela¢do
ao que pretendem medir.

(1O resultado da medicdo.
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(a) Existe a dificuldade de distincdo entre as nanoparticulas ja existentes no local daquelas
produzidas pelo processo produtivo.

(b)Embora existam sugestdes de limites de exposi¢ao ocupacional para nanomateriais, ndo ha
consenso sobre quais, de fato, deveriam ser estes limites.

Das consideracdes colocadas, fica claro que as avaliacBes quantitativas ainda tém um alcance
limitado para os nanomateriais, mesmo sendo, em tese, mais precisas (menos subjetivas). Para
contornar estas dificuldades, fazemos uso de métodos qualitativos que sdo 0s mais indicados.

METODOS QUALITATIVOS

Da mesma forma que os métodos quantitativos, também os métodos qualitativos precisam
ser especificos para nanomateriais, ndo sendo possivel a utilizacdo de métodos usados
para materiais em escala maior. Apesar disto, os principios ja utilizados também podem
ser aplicados aos nanomateriais, como é o caso, por exemplo, dos métodos especificos de
avaliagdo de riscos envolvendo nanomateriais baseados no principio do controle de bandas
(control banding). Vencidas as etapas de identificacdo dos perigos e a avaliacdo da exposicdo é
possivel determinar um “nivel de risco”, risco este que deve ser controlado.

Para minimizar o risco deve ser aplicada a hierarquia de controle proposta na higiene ocupa-
cional, levando-se em conta as especificidades do nanomaterial utilizado. Por exemplo, nao
basta a instalacdo de ventilacdo local exaustora. E necessario que o material exaurido seja
captado por um sistema contendo um filtro tipo HEPA, conhecido como filtro absoluto. A in-
formacdo é a arma principal diante das incertezas. As empresas produtoras e importadoras
de nanomateriais e que promovem a transformacdo tecnoldgica de postos de trabalho devem
adotar para todos os funcionarios sessdes rotineiras de informacao, sobre riscos e cuidados,
se possivel com a distribui¢cdo de material informativo, em linguagem acessivel.

A (re)qualificacdo dos funcionarios deve anteceder a transformacdo tecnoldgica dos postos
de trabalho ou a ado¢dao de nanomateriais nos processos de produ¢do e manipula¢do, com
tempo habil para que o funcionario possa adaptar-se a nova rotina da organizacdo ou mesmo
se recolocar no mercado de trabalho.

Os processos de (re)qualificacdo e sessdes de informagdo devem abordar conhecimentos
sobre Equipamento de Protecao Coletiva (EPC) e Equipamento de Protecao Individual (EPI)
adequados a prote¢do contra a inalagdo, ingestao e contato com a pele de nanomateriais;
primeiros socorros em caso de exposicao; planos de contingenciamento e rotas de fuga.
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A GUISA DE CONCLUSAO

A necessidade de investimento em pesquisas para determinacao de potenciais riscos na
producdo, Nno manuseio ou na adicdo de nanoparticulas durante a criacao de materiais
avanc¢ados é algo urgente para o Estado e empresas que buscam o selo de responsabilidade
social.

Este € o caminho para transpor a barreira da falta de informacao sobre a acdo dos nanomate-
riais e dos seus limites de tolerancia, como apontamos no texto. E importante ressaltar que o
resultado destas pesquisas citadas acima ndo deve permanecer nos gabinetes e gavetas, mas,
se converter em ac¢Bes de informacdo e prevencdo para melhoria dos ambientes de trabalho
contando com a participacdo de todos os envolvidos. As diretrizes de gestao de SST preveem
que a participacdo dos trabalhadores constitui um elemento essencial do sistema de gestdo
da SST na organizacdo, e desta forma esta participacdo torna-se ponto central das acdes de
prevencdo e deve ser adotada na busca de uma producdo segura de nanomateriais.

E enquanto isto acontece, destaca-se aqui a necessidade de se considerar o seguinte principio
da precaucao: na falta de informacbes, uma substancia ou situacdo deve ser considerada perigosa
até que sejam obtidas evidéncias concretas que afastem esta suposicao inicial. A partir deste pen-
samento, todas as medidas possiveis e necessarias para protecao dos trabalhadores devem
ser adotadas.

Assim sendo, € prioritario para atividades ligadas a produ¢do e manuseio das nanotecnologias
e/ou materiais avancados, as seguintes ac¢oes:

b. a identificagdo dos nanomateriais e descricdo da exposicdo a eles;

C. a medicdo da exposicdo aos nanomateriais (se possivel) e eficacia das medidas de
protecao;

d. avaliagdo dos riscos dos nanomateriais alinhados com um arcabouco legal adequado;
e. estudos in vivo para a avaliagdo dos efeitos; dos nanomateriais sobre a saude.

f. validacdo dos métodos in vitro e dos métodos de propriedades fisico-quimicas para

determinar os efeitos na sadde; e

g. formacao dos trabalhadores e das diretrizes e praticas de manuseio para as atividades
envolvendo nanomateriais.

h.
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Destaca-se ainda a importancia de avaliar todo o ciclo de vida dos nanomateriais, para que 0s
possiveis riscos ndo sejam repassados para 0s usuarios e/ou consumidores dos materiais em
nanoescala.

Por ora é possivel projetar a importancia ndo s6 das pesquisas relacionadas a seguranca e
saude no trabalho envolvendo nanomateriais, como também da divulgagdo ampla destes co-
nhecimentos. Provavelmente, a nanotecnologia, mais do que qualquer outra tecnologia, tem
sido caracterizada pela discussdo de seus riscos ainda no desenho do projeto, ou seja, antes
da deteccdo de possiveis consequéncias adversas. Esta antecipacdo dos riscos se constitui
em uma oportunidade para que se tente ndo repetir 0s erros relacionados aos impactos de
novas tecnologias sobre a seguranca, a salde e o meio ambiente. Para maiores informacdes,
inclusive técnicas, convidamos 0s N0ssos leitores a entrar em contato com os autores e visitar
as nossas referéncias bibliograficas.
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MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO
PROCURADORIA REGIONAL DO TRABALHO - 22 REGIAO
Rua Cubat3o, n° 322, Paraiso, Sdo Paulo/SP, CEP 04013-001

COM URGENCIA.

PGEA N ° 9630/2017.

I — Conforme despacho 209.965/2019 (movimento 736 em 19/6/2019) no
PROMO 3751/2017, encaminhe-se a seguinte nota técnica por PGEA
(despacho no PGEA 9630.2017 ou se necessario por PGEA autéonomo) a
Assessoria Parlamentar da PGT, Dr. Alessandro Santos de Miranda,

conforme texto no final;

inatura.php?m=26id=3370540&ca=M14SA9ZYYCUGHDZ6

valida,

Sdo Paulo, 19 de junho de 2019.

Tetronico/consult

PATRICK MAIA MERISIO
PROCURADOR DO TRABALHO

Documento assinado eletronicamente por PATRICK MAIA MERISIO em 19/06/2019, &s 10h09min22s (horario de Brasilia).

Endereco para verificagao: https://protocoloadministrativo.mpt.mp.br/
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MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO B
PROCURADORIA REGIONAL DO TRABALHO - 22 REGIAO

Rua Cubatdo, n° 322, Paraiso, Sdo Paulo/SP, CEP 04013-001

NOTA TECNICA.

Considerando que o PLS 880.2019 traz diversas matérias relacionadas a
nanotecnologia, nanosseguranga e assuntos correlatos
relacionados & SAUDE ¢ 4 SEGURANCA DO TRABALHO em
NANOTECNOLOGIA, que ¢ objeto de grupo de trabalho
instaurado pela Procuradoria Geral do Trabalho (Portaria
1927/2018);

Considerando que dentro da politica promocional que se insere nas
atribui¢des do Ministério Publico do Trabalho na forma do artigo
127, caput, CF, artigo 129, II e III, CF; artigo 5°, III, d, Lei
Complementar n.° 75/1993, dentre outros dispositivos
normativos, compete-lhe cooperar com outros 6rgdos e Poderes,
na defesa do interesse publico e do bem comum;

Considerando que a FUNDACENTRO, através do seu departamento
proprio, ja expediu nota técnica (1/2018) sobre a possibilidade de

riscos de exposicdo em atividades que envolvam nanotecnologia;

MANIFESTA-SE o presente grupo de trabalho da seguinte forma
através da presente NOTA TECNICA, no intuito de cooperar

com o Poder Legislativo

Em primeiro lugar, deve-se destacar a boa técnica do presente projeto na
definicdo de diversos elementos fundamentais para a realizagdo de
diversos valores sociais e direitos fundamentais relacionados a educacéo,

ciéncia, tecnologia e inovagdo, bem como em especial saide e seguranca

Documento assinado eletronicamente por PATRICK MAIA MERISIO em 19/06/2019, &s 10h09min22s (horario de Brasilia)

3370540&ca=M14SA9ZYYCUGHDZ6

Endereco para verificagdo: https://protocoloadministrativo.mpt.mp.br/processoEletronico/consultas/valida_assinatura.php?m=2&id:
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MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO
PROCURADORIA REGIONAL DO TRABALHO - 22 REGIAO
Rua Cubatdo, n° 322, Paraiso, Sdo Paulo/SP, CEP 04013-001

do trabalho, principalmente nos conceitos trazidos para fins de alteragdo
da Lei 10.973/2004 (em seu atual artigo 2°);

Cumpre ressaltar também que boa parte do presente projeto se insere como
forma de efetivagdo do Plano de Ac¢ado para Tecnologias Convergentes e
Habilitadoras por parte do Ministério da Ciéncia;

Desta forma, o presente Grupo de Trabalho do MPT satuda, de forma geral,
a iniciativa necessaria de regulamentagdo da nanotecnologia, tecnologia
de ponto que em muito pode contribuir para o desenvolvimento social e
educacional brasileiro, com potencial de geragdo de riquezas;

Por outro lado, todavia, entende o MPT que o presente projeto carece de
diversas formas de protegdo ambiental e de saide e seguranga do trabalho
(que em muito inclusive se relacionam ao Plano de Ac¢do anteriormente
referido e elaborado pelo Ministério da Ciéncia;

Desta forma, o MPT dentro da otica da necessaria harmonizag¢do dos
Poderes e das Institui¢des propde a presente contribui¢do técnica de forma
a enriquecer o presente projeto ¢ adequa-lo as necessidades de protegdo da

saude e seguranga;

1* PARTE - PRINCiPIOS AMBIENTAIS

O presente projeto deve se inserir em contexto de
fundamentagdo em principios ambientais, em especial: A — principio da
precauciao (CF — Artigo 200, I a VII; 225, caput e incisos IV e V; Artigo
1°, Lei 11.105/2005 (Biosseguranca); B — protecido da saude do piblico,
consumidores e trabalhadores — defesa do trabalhador - CF — Artigo 1°,
III e IV (dignidade humana; valor social do trabalho e da livre iniciativa);
Cobertura do risco e protegdo do acidente do trabalho — CF, artigo 7°,

XXII e 201, § 10; defesa do Consumidor - CF — Artigo 5°, XXXII ¢ 170,

Documento assinado eletronicamente por PATRICK MAIA MERISIO em 19/06/2019, s 10h09min22s (horario de Brasilia).

281d=3370540&ca=M14SASZYYCUGHDZ6

Enderego para verificagdo: https://protocoloadministrativo.mpt.mp.br/processoEletronico/consultas/valida_assinatura.php?m:
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MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO
PROCURADORIA REGIONAL DO TRABALHO - 23 REGIAO
Rua Cubatio, n° 322, Paraiso, Sdo Paulo/SP, CEP 04013-001

V; Arts. 8°-24, CDC; protecdo do risco a toda a sociedade — CF, artigo
225, § 1°, V; 170, V e de forma centralizada o direito a satide, conforme
CF, artigo 196 - A saude ¢ direito de todos e dever do Estado, garantido
mediante politicas sociais e econdmicas que visem a redugdo do risco de
doenga e de outros agravos e ao acesso universal e igualitario as agdes e
servigos para sua promoc¢do, protecdo e recuperagdo; C — principio da
sustentabilidade ambiental (Prevaléncia dos Direitos Humanos e dos
Tratados Internacionais — CF, artigo 5°, § § 2° e 3°; artigo 4°, 1I; 170, VI;
200, VIII, 225; PNR Sdlidos — Destinagdo e Disposi¢do Final devem ser
ambientalmente adequadas (Lei 12.305/2010, Artigo 3°, VII e VIII);
Padrdes sustentaveis de consumo (Lei 12.305/2010, artigo 3°, XIII) e, por
fim, ODS do Milénio (ONU), presentes no documento de metas de agdo do
Ministério da Ciéncia, mas n@o neste projeto; D- Principio da
solidariedade (CF - Artigo 3° 1I; Ciclo de vida do produto (Lei
12.305/2010, Artigo 3°, IV) e Controle Social (Lei 12.305/2010, Artigo 3°,
VI); E — principio da participagdo e da informagdo do publico e da
sociedade (Direito/dever de informagdo — Artigo 5°, XIV, CF; Principio da
publicidade administrativa e ambiental — CF, Artigo 37, caput e 225, VI;
Competéncia comum da Unido, Estados e Municipios em proteger o meio
ambiente e combater a polui¢do em qualquer de suas formas — CF, Artigo
23, VI; Coédigo de Defesa do Consumidor — Artigos 4°, IV; 6°, II, 9° F —
principio de consideragdo dos impactos (Objetivo da Republica Federativa
do Brasil: promover o bem de todos (CF, artigo 3°, IV) Seguranca (CF,
artigo 5°, caput e 6°, caput); CF, Artigo 218, § 2°; Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei 6.368/1981) e PNR Solidos — Lei 12.305/2010
(Artigos 3°, X e XI) — Gerenciamento e Gestdo Integrada de Residuos
So6lidos; G - PRINCIPIO DA RESPONSABILIDADE DO PRODUTOR
(Artigo 931, Codigo Civil;

M14SA9ZYYCUGHDZE

3370540&ca=

=2&id=

Endereco para verificacdo: https://protocoloadministrativo.mpt.mp.br/processoEletronico/consultas/valida_assinatura.php?m

Documento assinado eletronicamente por PATRICK MAIA MERISIO em 19/06/2019, &s 10h09min22s (horario de Brasilia).
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MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO
PROCURADORIA REGIONAL DO TRABALHO - 22 REGIAO
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Principio do poluidor pagador; Artigo 225, § 3°, CF; PNR Solidos —
Artigo 3°, XVII - responsabilidade compartilhada entre fabricantes,

importadores, distribuidores, comerciantes, cidadaos etc

2 PARTE - MEIO AMBIENTE DO TRABALHO E EFETIVACAO
DAS GARANTIAS E OBRIGACOES.

Parte dessas propostas pode ser tratada no projeto de lei e parte no decreto
a que se refere o projeto de lei. Relevante, de qualquer forma, que o
projeto de lei faca mencgdo especifica a necessidade de regulamentagio da
saude e seguran¢a dos trabalhadores que trabalham com nanotecnologia,
em face dos fortes impactos que podem derivar desta nova tecnologia;

Existem diversas regras previstas em convengdes da
Organizagdo Internacional do Trabalho que se relacionam com a
nanotecnologia, e em especial destacamos a Convengdo 155 (incorporada
na nossa ordem juridica por for¢a do decreto 1.254/1994), em seus artigos
8°a 21) e a Convencdo 174 (incorporada na nossa ordem juridica por forca
do decreto 4.085/2002), as quais apontam para diversas questdes
relacionadas aos topicos que se seguem abaixo. Destacam-se ainda
diversas Normas Regulamentadoras em Saude e Seguranca do Trabalho,
conforme competéncia estabelecida no artigo 200 da CLT, com destaque
para a NR 5, em especial no topico 5.16.

Mencionamos  como  regras importantes a  serem
regulamentadas; A - a Boa fé, cooperacdo, lealdade e transparéncia entre
trabalhadores, empregadores, prestadores de servigos, autdonomos,
empresas especializadas, sindicatos e representantes dos trabalhadores,

bem como de todos aqueles que atuem no ambito da higiene, saude e
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seguran¢a do trabalho; B - Direito de informagdo adequada e
contextualizada entre trabalhadores, empregadores, prestadores de
servigos, autdbnomos, empresas especializadas, sindicatos e representantes
dos trabalhadores, bem como de todos aqueles que atuem no ambiente do
trabalho, no ambito da higiene, satide e seguranga do trabalho; C -
Formacgdo, educagdo e capacitagdo profissional, de forma permanente
(learning for life), em todo o decurso das atividades a serem
desenvolvidas, e ndo apenas como requisito para exercicio da fungédo; D -
Capacitagdo profissional que garanta e obrigue o trabalhador a se atualizar
constantemente em seus conhecimentos técnico-profissionais de forma a
impedir a perda de necessidade do seu trabalho; E — A educa¢do como
obrigacdo e dever das empresas, do Estado, sindicatos e do proprio
trabalhador; F — Incentivo (fomento) publico e privado a procedimentos e
técnicas que favorecam a inser¢do de pessoas com deficiéncia no mercado
de trabalho;

A efetivagdo das obrigagdes trabalhistas devera favorecer a
acdo interna da empresa e em nivel coletivo com representantes dos
trabalhadores e representantes sindicais. O Estado atuara de forma
subsidiaria, com prioridade: I — fiscalizagdo das obrigagdes legais e
convencionais coletivas; II — Fomento de politicas publicas, sociais e
educacionais; IIl — prevengdo dos riscos, principalmente os de maior
gravidade para a vida, bem como a integridade fisica e mental. O Estado
tem o dever de atuar sempre que a omissdo das partes acarretar sérios
riscos e danos aos trabalhadores, consumidores e toda a coletividade.

Confirmamos ainda, em sua integra, a validade da Nota
Técnica (1/2018) da FUNDACENTRO que estabelece e orienta como
politicas necessarias a serem implementadas: avaliagdo e controle dos

possiveis impactos a satide dos trabalhadores (estudo do nanomaterial, do
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local de trabalho, fluxos de trabalho, pessoal e tarefas; fichas de dados de
seguranga; antecipacdo de riscos em potencial; avaliacdo da exposigdo) e
ainda medidas especificas de saude do trabalho (tal como a adaptagdo dos
exames ocupacionais a nova realidade das nanotecnologias), como
medidas que devem ser implementadas e ponderadas em conjunto com o

presente projeto.

Esta ¢ a manifestagdo do nosso Grupo de Trabalho.

Sdo Paulo, 12 de junho de 2019.

PATRICK MAIA MERISIO
PROCURADOR DO TRABALHO
COORDENADOR NACIONAL TITULAR DO GT

GUILHERME KIRTSCHIG
PROCURADOR DO TRABALHO
COORDENADOR NACIONAL SUBSTITUTO DO GT

ADRIANE REIS DE ARAUJO
PROCURADORA REGIONAL DO TRABALHO

ELAINE NORONHA NASSIF
PROCURADORA DO TRABALHO
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JORSINEI DOURADO DO NASCIMENTO
PROCURADOR DO TRABALHO

SANDRO HENRIQUE FIGUEIREDO CARVALHO DE ARAUJO
PROCURADOR DO TRABALHO
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ANEXO

COMPLEMENTO A NOTA TECNICA

Considerando a Emenda n. 01- CCJ ao PLS 880.2019, de natureza substitutiva
global ao texto original do referido PLS, a qual integra, atualmente, o Parecer da Exma.
Comisséo de Constituigdo e Justiga do Senado Federal, favoravel ao Projeto e aprovado
por aquele Colegiado na data de 19.2.2020;

o presente Grupo de Trabalho, mantendo seu objetivo de cooperagao com
o Poder Legislativo, complementa sua manifestagiao anterior, por meio deste
Anexo.

O texto do relatério aprovado pela Exma. CCJ, da lavra do Sen. Rodrigo Cunha,
registra, em sua Secao Il (fls. 9), o recebimento de sugestdes de aprimoramento do
texto original do PLS, inclusive destacando aquelas aportadas pelo MPT; e também
o acolhimento de todas “[...] aquelas que sdo consentaneas com o0s principios e
diretrizes constitucionais e legais de protecdo ambiental (art. 225 da Constituicao
Federal) e de saude e seguranca do trabalho (art. 7°, inciso XXI c/c o art. 218, § 3°,
ambos da Constituicdo Federal) no ambito das atividades cientificas, tecnoldgicas e
nanotecnologicas”.

Nessa toada, um cotejo entre a nova redagao proposta para os artigos 2° e 3°,
do Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais Avangados, e o quanto sugerido no
corpo da NT retro, permite aquilatar a efetiva incorporagdo de parte substancial das
sugestdes do MPT.

E o que se verifica dos trechos destacados abaixo:

“Art. 2° As atividades de inovagao 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, os seguintes principios:
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| — da precaucao;
Il — da sustentabilidade ambiental;

Il — da consideracao dos impactos;

IV — da solidariedade;

V — da responsabilidade do produtor;

VI — da boa-fé, cooperacao. lealdade e transparéncia entre todos os
agentes envolvidos;

VIl — da participacao e da informacao ao publico e a sociedade.

Art. 3° As atividades de inovagéo e de pesquisa cientifica, tecnoldgica e
nanotecnoldgica, no ambito desta Lei, observardo as diretrizes que visam

a assegurar a reducao dos riscos inerentes ao trabalho por meio de
normas de saude, higiene e segurancga, em especial:

| — a protecao da saude do publico, consumidores e trabalhadores;
Il — a implementacdo de medidas especificas de saude do trabalho;
Il — a_avaliagdo e controle dos possiveis impactos a saude dos
trabalhadores;

IV — a formacado, educacao e capacitacao profissional dos
trabalhadores, de forma permanente;

V — a informacao adequada e contextualizada;

VI — o incentivo a inclusdo de pessoas com deficiéncia no
mercado de trabalho” (grifos acrescidos).

Diante desse quadro, recomendamos a manutencdo dos trechos acima

destacados no texto do PLS, dado o importante papel dos Principios na garantia da
coeréncia e integridade das futuras aplicagées do Marco Legal; na orientagdo do exercicio

dos poderes de regulamentagdo da legislagédo; e na imposi¢do de constrangimentos

impeditivos de quaisquer exegeses lesivas aos Bens Juridicos, por eles tutelados.
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Sao Paulo, 16 de maio de 2023
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PROCURADOR DO TRABALHO
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COORDENADOR NACIONAL TITULAR DO GT

GUILHERME KIRTSCHIG

PROCURADOR DO TRABALHO
COORDENADOR NACIONAL SUBSTITUTO DO GT
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SENADO FEDERAL
Gabinete do Senador Jorginho Mello

PROJETO DE LEI N° ,DE 2019
(Do Senador Jorginho Mello)

Institui o Marco Legal da Nanotecnologia e
Materiais Avangados; dispde sobre estimulos ao
desenvolvimento  cientifico, a pesquisa, a
capacitacdo cientifica e tecnologica e a inovagédo
nanotecnologica; altera as Leis n® 10.973, de 2 de
dezembro de 2004, e n° 8.666, de 21 de junho de
1993; e da outras providéncias.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1°. Esta lei institui o Marco Legal da Nanotecnologia,
dispondo sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, e a
capacitacdo cientifica e tecnologica na area de nanotecnologia.

Art. 2°. O art. 1°dalei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004, passa
a vigorar com a seguinte redagao:

“Art. 1° Esta Lei estabelece medidas de incentivo a inovagdo e a
pesquisa cientifica, tecnologica e nanotecnoldogica, com vistas a
capacitagdo tecnologica, ao alcance da autonomia tecnologica e ao
desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional do Pais, nos
termos dos arts. 23, 24, 167, 200, 213, 218, 219, 219-A ¢ 219-B da
Constituicdo Federal

SF/19013.93344-94
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Pardgrafo Unico ........cocevvvivininiininieeee e

I — promogdo das atividades cientificas, tecnologicas e
nanotecnologicas  como  estratégicas para o desenvolvimento

econdmico e social;

II — promogdo e continuidade dos processos de desenvolvimento
cientifico, tecnologico, nanotecnologico e de inovagdo, assegurados os

recursos humanos, econdmicos e financeiros para tal finalidade;”

“IX — promogdo e continuidade dos processos de formagdo e

capacitagdo cientifica, tecnologica e nanotecnologica;”

“XV —responsabilidade no desenvolvimento da nanotecnolo gia,
com observancia das questdes ambientais, sanitarias e de seguranga e

das implicagdes éticas, legais e sociais;

XVI —promogdo de acesso aos beneficios da nanotecnologia para

a sociedade;
XVII — estimulo ao empreendedorismo;

XVIII — promogao do fortalecimento do ecossistema de inovagao
do Brasil através do desenvolvimento tecnologico de setores

especificos de interesse nacional e de aplicacdo global;

XIX — promogdo de cooperagdes internacionais — entre

ecossistemas para o desenvolvimento regional. (NR)”

Art. 3°. O art. 2° da Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, passa
a vigorar com as seguintes alteragdes:

XV — Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN): politica
nacional para a nanotecnologia com o objetivo de criar, integrar e

fortalecer agdes governamentais para promover o desenvolvimento

SF/19013.93344-94

137



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

138

cientifico e tecnologico da nanotecnologia, com foco na promogao da

inovacdo na industria brasileira e na prosperidade econémica e social;

XVI — tecnologia convergente: tecnologia que incorpora
principios, leis, teorias, teoremas e expertise de outras areas do
conhecimento para o desenvolvimento de processos e produtos

inovadores;

XVII — tecnologia habilitadora: tecnologia com capacidade de
provocar avangos disruptivos em outras tecnologias, com consequente
aumento na qualidade e no valor agregado de produtos, processos e

Servigos;

XVIII — nanotecnologia: ¢ uma tecnologia transversal, disruptiva
e pervasiva dedicada a compreensdo, controle e utlizagdo das
propriedades da matéria na nanoescala, visando o controle das
propriedades da matéria e a criagdo de nanomateriais e materiais

avangado;

XIX — materiais avangados ou novos materiais: materiais que
apresentam estruturas e propriedades diferenciadas dos materiais

tradicionais;

XX — nanosseguranga: conjunto de ferramentas que preveem,
prescrevem e proscrevem o desenvolvimento de produtos e processos
nanotecnologicos, de forma a garantir a seguranga ambiental,

ocupacional e sanitdria de toda a sua cadeia de valor;

XXI — Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologias
(SisNANO): programa formado por um conjunto de laboratorios
direcionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagdo em
nanociéncias e nanotecnologias, tendo como caracteristica essencial o
carater multiusudrio e de acesso aberto a instituigdes publicas e

privadas;

XXII — SibratecNANO: mstrumento do Sistema Brasileiro de
Tecnologia (Sibratec) de aproximagdo, articulagdo e financiamento de
projetos cooperativos entre micro, pequenas, médias e grandes
empresas ¢ Instituicdes Cientifica e Tecnologicas (ICTs) participantes
do SisNANO;
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XXIII —Redes de Inovagdo em nanotecnologia: redes de fomento
da nanotecnologia e dos materiais avangados para incorporagdo da
nanotecnologia em produtos e processos e servigos e fortalecimento da

cultura da inova¢do na indistria e na academia;

XXIV — Ecossistemas de inovagdo: ambientes agregadores entre
empreendedores, industrias e investidores para melhoria da
infraestrutura e potencializagdo de arranjos institucionais e culturais,
com foco no desenvolvimento da sociedade do conhecimento, que
compreendem, entre outros, parques cientificos e tecnologicos, cidades

inteligentes, distritos de inovagdo e polos tecnologicos.
§ 1° O regulamento desta Lei institucionalizara a IBN.

§ 2° O regulamento definird os produtos e insumos que se

enquadram como materiais avangados ou novos materiais. (NR)”

CAPITULO I
DAS COMPETENCIAS E ATRIBUICOES INSTITUCIONAIS

Art. 4°. As competéncias para acompanhamento, avaliacdo e
revisdo da politica publica para a nanotecnologia serdo definidas em
regulamento.

Paragrafo unico. O regulamento preverda a participagdo de
representantes do governo, de setores empresariais, da academia e dasociedade
civil organizada no processo de acompanhamento, avaliagio e revisdo da
politica publica de nanotecnologia.

CAPITULO I
DA CRIACAO E IMPLEMENTACAO DE PROGRAMAS

SF/19013.93344-94
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Art. 5°. Fica instituido o Programa Nacional de Nanosseguranga,
cujo objetivo sera criar um modelo de avaliagdo da seguranca de nanomateriais
e nanoprodutos na cadeia de valor, harmonizado com o Organizagdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) e alinhada como
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e conforme regulamentagdo
a ser apresentada.

Art. 6°. Fica instituido o Programa Nacional de Descoberta
Inteligente de Novos Materiais, cujo objetivo sera criar um modelo combinado
de tecnologias digitais e experimentais para acelerar e reduzir os custos
associados ao processo de desenvolvimento tecnologico de novos materiais,
conforme regulamentacdo a ser apresentada.

Art. 7°. Fica instituido o Programa Nacional de Novos Materiais,
cujo objetivo serd criar um modelo desenvolvimento sustentavel de materiais
estratégicos por meio de processo de niveis de maturidade para se atingir a
produgdo de produtos de alto valor agregado, conforme regulamentagdo a ser
apresentada.

Art. 8°. Fica instituido a Estratégia Nacional de Grafeno e
Materiais 2D Novos, cujo objetivo sera criar uma plataforma de
desenvolvimento sustentdvel para atingir o amplo potencial do Grafeno e dos
materiais 2D pormeio do Programa Nacional de Desenvolvimento de Materiais
Avangados.

CAPITULO III

DA CAPACITACAO E DO FORTALECIMENTO DE AMBIENTES
INOVADORES

Art. 9°. Compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal ¢ aos
Municipios promover a formagdo de recursos humanos na éarea de
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nanotecnologia, bem como a realizagdo de eventos nacionais e internacionais
de nanotecnologia no Pais.

Art. 10°. Compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios investir na base do sistema de inovagdo brasileiro, apoiando a
formagao de recursos humanos e articulagdes com os poderes do Estado e o
setor empresarial, tendo como base as seguintes agdes:

I - Apoio ao Sistema de Servigos Unificado da IBN (SIBRATEC
Nano/F APs);

II — Ampliacdo do SisNANO, com a inclusdo de Parceiros
Estratégicos (laboratorios e/ou institutos de P&D privados);

I — Articulagdo com 6rgdos competentes para implementagdo do
Programa Nacional para o Desenvolvimento de Micro e Pequenas empresas de
Nanotecnologia;

IV — Articulagdo com 6rgaos competentes para implementagdo do
Programa para Importacdo Facilitada de Matéria-prima para Laboratorios e
Empresas;

V — Articulagio com o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, com vistas a implementagdo de exames prioritarios de patentes por
intermédio do Programa de Aceleragdo de Concessdao de Patente para
Nanotecnologias e Novos Materiais.

Art. 11. Cabera a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios promover e intensificar a cooperagdo internacional referente a
ecossistemas que envolvam nanotecnologia e novos materiais, seguindo, entre
outras, as seguintes agdes:

I— Ampliacdo dos acordos bilaterais e multilaterais de cooperagao
€ compromissos internacionais celebrados pelo Estado Brasileiro associados a
Nanotecnologia e Novos Materiais, e

I — Fortalecer os Programas de Cooperacdo Internacional ja
estabelecidos associados a Nanotecnologia e Novos Materiais.

SF/19013.93344-94
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CAPITULO IV

DO ESTIMULO A CONSTRUCAO DE AMBIENTES ESPECIALIZADOS
E COOPERATIVOS DE INOVACAO EM SAUDE, AGRONEGOCIO,
ENERGIA, MOBILIDADE, INFRAESTRURA, SEGURANCA PUBLICA,
DEFESA E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Art. 12. Cabera a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal, aos
Municipios e as respectivas agéncias de fomento, estimular e apoiar a
constituicdo de aliangas estratégicas e o desenvolvimento de projetos de
cooperagdo envolvendo empresas, ICTs e entidades privadas sem fins
lucrativos voltados para atividades de pesquisa e desenvolvimento de
nanotecnologia, que objetivem a geragdo de produtos, processos € servicos
inovadores e a transferéncia e a difus@o de nanotecnologia.

Art. 13. O § 2° do art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993,
passa a vigorar com a seguinte redagao:

IV — produzidos com insumos manufaturados brasileiros que

tenham utilizado nanotecnologia ou novos materiais.

V — produzidos ou prestados por empresas que invistam em

pesquisa e no desenvolvimento de tecnologia no Pais.

VI — produzidos ou prestados por empresas que comprovem
cumprimento de reserva de cargos prevista em lei para pessoa com
deficiéncia ou para reabilitado da Previdéncia Social e que atendam as

regras de acessibilidade previstas na legislagdo.

Art. 14. O § 5° do art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993,
passa a vigorar com a seguinte redagao:

SF/19013.93344-94



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

III — produtos manufaturados brasileiros que tenham utilizado a

nanotecnologia ou novos materiais.

Art. 15. Esta lei entra em vigor na data de sua publicag?o.

JUSTIFICACAO

Este projeto tem como objetivo instituir o Marco Legal da
Nanotecnologia, conferindo maior segurancga juridica a pesquisa e a manufatura
com nanotecnologia e materiais avangados ou novos materiais no Pais.

Conforme definicdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes, a nanotecnologia “é uma tecnologia transversal,
disruptiva e pervasiva dedicada a compreensdo, controle e utilizagdo das
propriedades da matéria na nanoescala”, que equivale a 1 bilionésimo do

metro).

Com o avango cientifico e tecnologico, as nanotecnologias tém
ocupado umpapel central no desenvolvimento socioecondmico dos paises mais
desenvolvidos do mundo. As diferentes propriedades dos nanomateriais trazem
desafios de diversas ordens, revolucionando produtos, maquinas e servigos,
mas, também, impondo a necessidade de um modelo avangado de avaliagdo de
seguranga na manipulacdo e utilizagdo desses insumos. Somente dessa forma,
€ possivel garantir que o progresso social € econdmico impulsionado pelas
nanotecnologias venha devidamente acompanhado de maior seguranca
juridica, ambiental e sanitaria.

O Governo Federal, nos ultimos anos, langou diversas iniciativas
dedicadas a estruturar politicas publicas e agdes governamentais na area de
nanotecnologia. A titulo de exemplo, em 2013, foi langada a Iniciativa

SF/19013.93344-94
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Brasileira de Nanotecnologia (IBN), com o objetivo de integrar as agoes
governamentais para promover o aumento da competitividade da industria
brasileira. Outros exemplos sdo o SisNANO, sistema de laboratdrios criado
pela Portaria n® 245, de 5 de abril de 2012, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo, com o objetivo de estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a
inovagdo em nanociéncias e nanotecnologia; e o SibratecNANO, instrumento
de aproximagdo, articulagdo e financiamento de projetos cooperativos entre
empresas e Instituicdes Cientifica e Tecnologica que fazem parte do SisNANO,
como objetivo de fomentar e implantar a cultura de inovagdo com incorporagio
de nanotecnologia em produtos e processos de empresas brasileiras.

A chave para a avaliagdo da conformidade com Nanosseguranga'
¢ avaliar a cadeia de valor, ao invés de uma Unica avaliagdo dos nanomateriais
ou dos nanoprodutos isoladamente. O sistema propde a implementagcdo do
paradigma Safe by Design (Seguranga pelo Projeto), que evidencia a seguranga
ocupacional e ambiental durante todo o ciclo de uso, manuseio, manipulagio e
producao de nanomateriais para o desenvolvimento de produtos para pesquisa
académica e industrias, alinhado com os agentes de desenvolvimento e
agéncias reguladoras/fiscalizadoras, harmonizado com harmonizados com
legislagdo global direcionada pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) , e que responda aos desafios dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Em que pese a importincia de tais iniciativas, ha importantes
melhorias institucionais a serem realizadas no setor de nanotecnologias, de
modo a fomentar pesquisas e investimentos com nanomateriais no Pais. Uma
das principais lacunas existentes ¢ justamente a auséncia de um marco legal
federal que confira maior seguranga juridica a pesquisa e a produgdo com o uso
de nanomateriais.

Nossa expectativa, portanto, € que o projeto apresentado se junte
as iniciativas ja existentes no sentido de: i) apoiar o desenvolvimento e a
utilizagdo de nanotecnologias por empresas brasileiras; ii) melhorar a qualidade
dos produtos e servigos com insumos nanotecnologicos no mercado nacional;
iii) contribuir para o aumento da produtividade e da competitividade das

'l 3) Nanosseguranga: Guia de Boas Praticas em Nanotecnologia para Fabricagdo e Laboratorios, Berti, L.
A., Porto, L. M., ISBN-10: 8522125376, ISBN-13: 9788522125371, 256p; b) Nanosseguranga na Pratica:
Um guia para analise da seguranga de empresas, laboratorios e consumidores que utilizam a nanotecnologia,
Oliveira, A L M, Berti, L A, De Rolt, CR. ISBN - 978-85-87079-12-1, 187p.
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empresas brasileiras no mercado internacional; e iv) incentivar e nortear a
criagdo de uma politica nacional de nanosseguranca.

Convicto da importancia da presente iniciativa, esperamos contar

com o apoio dos ilustres pares.

Sala das Sessoes, em de de 2019.

JORGINHO MELLO
Senador - PR/SC
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SENADO FEDERAL
Gabinete do Senador Rodrigo Cunha

PARECER N° , DE 2019

Da COMISSAO DE CONSTITUICAO, JUSTIC A
E CIDADANIA, sobre o Projeto de Lei n® 880, de
2019, do Senador Jorginho Mello, que institui o
Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais
Avangados;,  dispde  sobre  estimulos  ao
desenvolvimento  cientifico, a pesquisa, a
capacitagdo cientifica e tecnologica e a inovagdo
nanotecnologica; altera as Leis n°10.973, de 2 de
dezembro de 2004, e n°8.666, de 21 de junho de
1993; e da outras providéncias.

Relator: Senador RODRIGO CUNHA

I- RELATORIO

Vem a deliberacdo da Comissdao de Constituigdao, Justica e
Cidadania (CCJ), nos termos do art. 101, incisos I e II, alineas f' e g, do
Regimento Interno do Senado Federal (RISF), o Projeto de Lei (PL) n° 880,
de 2019, do Senador Jorginho Mello, que institui o Marco Legal da
Nanotecnologia e Materiais Avancados; dispoe sobre estimulos ao
desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacita¢do cientifica e
tecnologica e a inovagdo nanotecnologica, altera as Leis n°10.973, de 2 de
dezembro de 2004, e n° 8.666, de 21 de junho de 1993; e da outras
providéncias.

O PL n° 880, de 2019, é composto por 15 (quinze) artigos.

O art. 1° fixa o objeto da norma, qual seja, a instituigdo do
Marco Legal da Nanotecnologia, dispondo sobre estimulos ao
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desenvolvimento cientifico, a pesquisa e a capacitagdo cientifica e
tecnologica na area de nanotecnologia.

Para tanto, os arts. 2° e 3° do PL n° 880, de 2019, propdem
alteragGes aos arts. 1° e 2° da Lei n® 10.973, de 2004, que dispée sobre
incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnologica no ambiente
produtivo e da outras providéncias, para dela fazer constar expressamente
referéncias a nanotecnologia ¢ a seus impactos no que concerne aos
principios que devem balizar as medidas de incentivo a inovagao e a pesquisa
cientifica, tecnoldogica e nanotecnologica no ambiente produtivo e aos
conceitos adotados.

O art. 4° que integra o Capitulo I, dispde sobre as
competéncias e atribuicdes institucionais relacionadas as politicas publicas
para a nanotecnologia.

O Capitulo II da proposi¢ao, que engloba os arts. 5° 6°, 7° e
8°, trata da criacdo e implementagdo de programas e seus objetivos. Institui
o Programa Nacional de Nanosseguranga (art.5°), o Programa Nacional de
Descoberta Inteligente de Novos Materiais (art. 6°), o Programa Nacional de
Novos Materiais (art. 7°) e a Estratégia Nacional de Grafeno e Materiais 2D
Novos e o Programa Nacional de Desenvolvimento de Materiais Avangados
(art. 8°).

O Capitulo III, que abarca os arts. 9% 10 e 11, cuida da
capacitacdo e do fortalecimento de ambientes inovadores e das
responsabilidades e competéncias da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
¢ dos Municipios na promogao da formagdo de recursos humanos na area de
nanotecnologia.

O Capitulo IV, composto pelos arts. 12,13, 14 e 15, trata do
estimulo a constru¢do de ambientes especializados e cooperativos de
inovagdo em saude, agronego6cio, energia, mobilidade, infraestrutura,
seguranca publica, defesa e sustentabilidade ambiental.

O art. 12 prevé a competéncia dos entes federados na
constituicdo de aliancas estratégicas e desenvolvimento de projetos de
cooperagdo na area. O art. 13 promove alteragdes na Lei n® 8.666, de 21 de
junho de 1993, que regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constitui¢do
Federal, institui normas para licitagoes e contratos da Administra¢do
Publica edd outras providéncias, para incluir no rol de preferéncias em caso
de empate nos certames licitatorios, os bens e servigos produzidos com
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insumos manufaturados brasileiros que tenham usado nanotecnologia. O art.
14, por seu turno, também propde alteragdes a Lei n° 8.666, de 1993, para
prever margem de preferéncia em processos licitatorios a produtos
manufaturados brasileiros que tenham utilizado a nanotecnologia ou novos
materiais. Por fim, o art. 15 veicula a clausula de vigéncia imediata na data
da publicagdo da lei que decorrer da eventual aprovagao desta proposicao.

Em necesséaria sintese do que consta da densa justificagio do
PL n°® 880, de 2019, destacamos a preocupacao do autor em demonstrar a
necessidade de ser instituido no pais o “Marco Legal da Nanotecnologia”, de
modo a conferir maior seguranga juridica a pesquisa e a manufatura com
nanotecnologia e materiais avangados ou novos materiais no Pais. Indica a
relevancia dessa nova tecnologia que, segundo definicdo do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, “¢ uma tecnologia
transversal, disruptiva e pervasiva dedicada a compreensdo, controle e
utilizagdo das propriedades da matéria na nanoescala”, que equivale a 1
bilionésimo do metro. Aponta o papel central da nanotecnologia no
desenvolvimento socioecondmico dos paises mais desenvolvidos. Registra,
ainda, paralelamente ao potencial de avango tecnoldgico trazido pela
nanotecnologia, a necessidade de adogao de modelo avangado de seguranca
juridica, ambiental e sanitaria na manipulagcdo e utilizagdo desses insumos.
Aduz que o Governo Federal tem langado diversas iniciativas, desde 2013,
com o objetivo de estruturar politicas publicas e acdes governamentais na
area de nanotecnologia. A proposigdo, caso aprovada, teria o condao de
conferir permanéncia a essas iniciativas. Ademais, a proposi¢cao objetiva: 1)
apoiar o desenvolvimento e a utilizagdo de nanotecnologias por empresas
brasileiras; i) melhorar a qualidade dos produtos e servigos com insumos
nanotecnologicos no mercado nacional; iii) contribuir para o aumento da
produtividade e da competitividade das empresas brasileiras no mercado
internacional; e iv) incentivar e nortear a criagdo de uma politica nacional de
nanosseguranga.

Em 19 de fevereiro deste ano, o PL n® 880, de 2019, foi
distribuido a CCJ e a Comissdao de Ciéncia, Tecnologia, Inovagao,
Comunicagdo e Informatica (CCT), cabendo a tltima a decisdo terminativa.
No prazo regimental ndo foram apresentadas emendas.

Tive a honra de ser designado relator nesta Comissdo em 3 de
abril de 2019.
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Il - ANALISE

Compete a CCJ, nos termos regimentais indicados, dispor sobre
a constitucionalidade, juridicidade, técnica legislativa, regimentalidade e
mérito da proposi¢ao.

Consignamos, inicialmente, que a proposicdo foi distribuida
também a CCT, para que delibere em carater terminativo sobre a proposicao.
Assim, em face da especificidade da matéria tratada, cingiremos nossa
andlise aos aspectos de constitucionalidade, juridicidade, técnica legislativa
e regimentalidade, consoante o que estabelece o art. 101, I, do RISF, e,
quanto ao mérito, aos aspectos relacionados a organizagdo e funcionamento
da administragdo publica, as contratagdes publicas e ao processo licitatorio
prévio, e a formulagéo, implementagdo eavaliagdo depoliticas ptblicas, com
énfase nas politicas de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnologico,
em especial, a politica de desenvolvimento da nanotecnologia em nosso pais,
nos precisos termos do art. 101, II, f'e g, do RISF.

Deixaremos a CCT o aprofundamento da analise do mérito da
politica de desenvolvimento cientifico, tecnologico e inovagao tecnologica —
com énfase para a introducdo da nanotecnologia em nosso ordenamento
juridico — para que, em observancia ao que constado art. 104-C, I, do RISF,
e em respeito ao devido processo legislativo, ndo haja superposicdo ou
usurpacdo indesejada de competéncias e andlises no ambito dos orgios
fracionarios do Senado Federal.

Vimos que o PL n° 880, de 2019, objetiva instituir no pais o
“Marco Legal da Nanotecnologia” de modo a conferir maior seguranca
juridica a pesquisa e a manufatura comnanotecnologia ¢ materiais avangados
ounovos materiais no Pais em face de seu papel central no desenvolvimento
socioeconomico dos paises mais desenvolvidos.

No que concerne a estruturagdo da proposi¢ao, vemos que o
projeto tem natureza hibrida, pois seus arts. 2° e 3° propdem alteragdes ao
texto da Lei n® 10.973, de 2004, lei especifica em vigor que trata dos
incentivos & inovagdo e & pesquisa cientifica e tecnologica no ambiente
produtivo. As alteragdes propostas almejam inserir no marco regulatorio ja
existente principios e conceitos que contemplem a vertente da
nanotecnologia. Ja os arts. 13 e 14 pretendem promover alteragdes na Lei n°
8.666, de 1993, para incluir no rol de preferéncias em caso de empate nos
certames licitatorios, os bens e servicos produzidos com insumos
manufaturados brasileiros que tenham usado nanotecnologia e para prever
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margem de preferéncia em processos licitatorios a produtos manufaturados
brasileiros que tenham utilizado a nanotecnologia ou novos materiais. O art.
15 veicula a clausula de vigéncia.

J& os demais artigos — o art. 1° e os arts. 4° ao 12 — sdo
disposi¢des autonomas, organizadas em capitulos, que tratam do arranjo
institucional dos entes federados para a formulagdo, implementagdo e
avaliagdo da politica ptblica de nanotecnologia e dos programas nacionais
especificos que a integram, assim como para a formacdo de recursos
humanos que atuardo na area.

Trata-se de estratégia legislativa adequada que observa os
preceitos relacionados a juridicidade, visto que se pretende propor
modificagdes especificas em politica piblica mais abrangente ja positivada
e em vigor — Lei n® 10.973, de 2004 —, ao tempo em que as disposi¢des
autonomas apresentam regras novas e complementares ao marco legal
existente no ambito da politica de fomento a inovagdo e ao desenvolvimento
tecnologico.

Ha, todavia, reparos a serem feitos a proposi¢do, uns mais
complexos e graves, outros mais singelos. Iniciemos pela andlise de sua
constitucionalidade formal.

E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, nos termos do art. 23, inciso V, da CF,
proporcionar os meios de acesso a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a
inovagao.

A inovacdo insere-se no ambito da competéncia legislativa
concorrente da Unido, Estados e Distrito Federal, em que compete a Unido a
formulagcdo das normas gerais (art. 24, [X e § 1°, da CF).

Quando membros do Poder Legislativo pretendem propor
politicas publicas e arranjos institucionais devem levar em consideragdo que
o sistema de governo adotado em nosso ordenamento juridico-constitucional
¢ o presidencialista, em que as atribuicdes de chefe de governo e de chefe de
Estado sao enfeixadas pelo Presidente da Republica. Compete aos Ministros
de Estado, nos termos do art. 84, inciso II, e do paragrafo tnico do art. 87,
ambos da Constituicdo Federal (CF), auxiliar o Presidente da Republica no
exercicio da diregao superior da administragao federal.
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Oart. 61, § 1°, inciso II, alinea e, da Constituicdo Federal atribui
ao Presidente da Republica a competéncia privativa para deflagrar o processo
legislativo quando se trata da criagdo e extingdo de Ministérios e orgdos da
administragdo publica, observado o disposto no art. 84, inciso VI.

O art. 84, inciso VI, da CF, por sua vez, estabelece, com a
redagdo conferida pela Emenda Constitucional n® 32, de 11 de setembro de
2001, a competéncia privativa do Presidente da Republica para dispor,
mediante decreto, sobre a organizagdo ¢ o funcionamento da administragdo
federal, quando nao implicar aumento de despesa, criagdo ou extingdo de
orgdos publicos e a extingdo de fungdes ou cargos publicos, quando vagos.

A analise sistematica dos dispositivos constitucionais que
tratam da iniciativa privativa de projetos de lei pelo Presidente da Republica
e dadisciplina pordecreto de matérias afetas a organizagdo e funcionamento
da administrag@o publica federal (art. 61, § 1°, c/c o art. 84, inciso VI, ambos
da CF) permite a constatacdo de que objetivam preservar a autonomia do
Poder Executivo no que concerne a sua organizacao e funcionamento.

Em outras palavras, essas normas constitucionais indicam a
autonomia do Poder Executivo na estruturagdo de seus o6rgaos e entidades e
na montagem do aparato institucional adequado a formulagdo e
implementacdo das politicas publicas necessdrias a concretizacdo dos
direitos fundamentais previstos na Constituicdo Federal e na transformagao
em acdo das promessas eleitorais que se tornaram vitoriosas com a
manifestacdo da soberania popular prevista no art. 1° da Constituicdo
Federal.

Convém lembrar que essas regras constitucionais defluem
diretamente do principio da separagdo dos Poderes previsto no art. 2° da CF
que assevera que os Poderes sdao independentes ¢ harmonicos entre si. O
principio da separagdo de Poderes, como ¢ sabido, integra o rol das clausulas
imodificaveis de nossa Constituicdo pelo que estabelece o inciso Il do § 4°
de seu art. 60. Essas regras se aplicam, por simetria, consoante pacifica
jurisprudéncia do Supremo Tribunal Federal (STF), aos Estados, Distrito
Federal e Municipios.

Ha que se registrar, ademais, que a Constituicdo Federal
preserva a autonomia dos entes federados subnacionais quanto a sua
organiza¢do politico-administrativa, a luz do que estabelece o art. 18, caput,
da CF. O respeito ao pacto federativo também ¢ clausula imodificavel de
nossa Constituicdo (art, 60, § 4°, inciso I).
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A andlise da evolugdo da jurisprudéncia do STF em sede de
controle de constitucionalidade por vicio de iniciativa legislativa permite
constatar que ndo sdo apenas as leis que expressamente criam Orgdos ou
entidades na administragdo publica o objeto da glosa constitucional. SZo,
também, declaradas inconstitucionais, por vicio formal, as normas que
objetivam o remodelamento na organizagdo e funcionamento de 6rgdos, a
criacdo de programas, a fixagdo de novas atribuicdes, o estabelecimento de
prazos para a adogdo de providéncias, entre outras medidas constantes de
Leis de iniciativa parlamentar.

Nao desconsideramos o fato de que a jurisprudéncia do STF tem
se flexibilizado no sentido de admitir, em algumas hipoteses, que Lei
originada de proposi¢ao de iniciativa parlamentar trate de aspectos da
organizacdo e funcionamento do Poder Executivo.

Todavia, o trago caracteristico dessanova linha jurisprudencial
mais flexivel, por assim dizer, ¢ o minimo impacto nos temas que a
Constituicdo atribui privativamente ao Chefe do Poder Executivo, seja na
disciplina pordecreto, seja na reserva deiniciativa de proposi¢ao legislativa.
Tém sido consideradas constitucionais Leis de iniciativa parlamentar que
fixam novas atribuigdes para 6rgaos publicos que nio sejam estranhas ao
plexo de atribuigdes existente e das quais ndo decorram criagdo de 6rgaos,
cargos ou aumento de despesas.

Reputamos plausivel o argumento de que o projeto de lei com
abrangéncia nacional e submetido a competéncia concorrente tem a
possibilidade de afastar a impugnagdo constitucional por mitigacdo da
separacdo de Poderes, respeitada a regra que impoe, nessas circunstancias, a

limitagcdo da competéncia da Unido a elaboragdo de regras gerais.

Essas sao as balizas constitucionais que devem nortear nossa
analise quanto a constitucionalidade formal, em especial para identificar a
existéncia na proposicdo de dispositivos que se chocam com as regras
constitucionais que tratam da reserva de iniciativa legislativa do Presidente
da Republica, e com as que tratam da preservagdo da autonomia dos entes
federados subnacionais.

Sob esses parametros, entendemos que a fixacdo do objeto da
proposicdo (art.1°), dos principios (art. 2°), dos conceitos (art. 3°), dos
arranjos genéricos e nacionais de formulagdo, implementacdo e avaliacdo da
politica de nanotecnologia (arts. 4°, 9° e 12) e de regras de precedéncia em
contratacdes publicas (arts. 13 e 14) sdo compativeis com o texto
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constitucional, nao invadem a reserva de iniciativa legislativa do Presidente
da Republica e tampouco afetam o pacto federativo.

Vislumbramos, de outro lado, vicio de iiciativa dos
dispositivos que instituem programas nacionais e¢ impactam diretamente a
organizagdo ¢ funcionamento do Poder Executivo federal (arts. 5°, 6°, 7° ¢
8°) e outros que impdem atribuicdes administrativas especificas aos entes
federados, de reponsabilidade primordial dos respectivos Poderes
Executivos (arts. 10 e 11).

Entendemos, no que diz respeito a constitucionalidade
material, que a proposi¢do ¢ consentdnea com a Constituicdo Federal,
especialmente com o que estabelece o Capitulo IV, “Da Ciéncia, da
Tecnologia, ¢ da Inovacdo”, do Titulo VIII, “Da Ordem Social”, no sentido
de que: i) o Estado promovera e incentivara o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa, a capacitagao cientifica e tecnologica e a inovagao (art. 218, caput),
ii) a pesquisatecnologica voltar-se-a preponderantemente para a solugao dos
problemas brasileiros ¢ para o desenvolvimento do sistema produtivo
nacional e regional (art. 218, § 2°); iii) o Estado apoiard a formacdo de
recursos humanos nas areas de ciéncia, pesquisa, tecnologia e inovacdo,
inclusive por meio do apoio as atividades de extensdo tecnologica, e
concedera aos que delas se ocupem meios e condi¢des especiais de trabalho
(art. 218, § 3°); e iv) o Estado estimulara a articulagdo entre entes, tanto
publicos quanto privados, nas diversas esferas de governo (art. 218, § 6°).

Registramos, ainda, o recebimento de sugestdes de
aprimoramento do texto original do PLS n° 880, de 2019, encaminhadas,
entre outros, por segmentos organizados da sociedade, universidades e
Ministério Publico, com destaque para as contribuicdes do Grupo de
Trabalho do Ministério Publico do Trabalho cujo objeto é a saude ¢ a
seguranca do trabalho em nanotecnologia. Decidimos incorporar aquelas que
sdo consentaneas com os principios ¢ diretrizes constitucionais e legais de
prote¢do ambiental (art. 225 da Constituicdo Federal) e de saude e seguranca
do trabalho (art. 7°, inciso XXI c/c o art. 218, § 3°, ambos da Constitui¢do
Federal) no ambito das atividades cientificas, tecnologicas e
nanotecnologicas.

Nao verificamos no PL n° 880, de 2019, quaisquer imprecisdes
quanto a sua regimentalidade.

Identificamos, ainda, algumas imperfeigdes no que concerne a
estruturagdo formal e a técnica legislativa da proposicdo, a luz do que
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estabelece a Lei Complementar n® 95, de 26 de fevereiro de 1998, que trata
da elaboragdo, redagao, alteracdo e consolidacdo das leis. Assim, como ja
haviamos percebido a necessidade de promover reparos que visam a conferir
maior higidez juridico-constitucional a proposi¢cdo, optamos por apresentar
uma unica emenda substitutiva global que enfeixe todas essas alteragoes.

No mérito, exaltamos a oportunidade e a conveniéncia da
miciativa do Senador Jorginho de Mello que ousou enfrentar, com
brilhantismo, tema delicado e complexo de nossa agenda, que contribuira,
ndo temos duvidas, para o desenvolvimento nacional e para a geracdo de
empregos qualificados em nossa economia, sem prejuizo de andlise mais
detida e especializada a ser empreendida pela CCT.

I - voTo

Em face do exposto, opinamos pela constitucionalidade,
juridicidade, boa técnica legislativa, regimentalidade e, no mérito, votamos
pela aprovacdo do PL n°® 880, de 2019, nos termos da emenda substitutiva
global que apresentamos.

EMENDA N° - CCJ (SUBSTITUTIVO)
PROJETO DE LEI N° 880, DE 2019

Institui o Marco Legal da Nanotecnologia e
Materiais Avancados; dispde sobre estimulos ao
desenvolvimento  cientifico, a pesquisa, a
capacitacdo cientifica e tecnologica e a inovagao
nanotecnologica; altera as Leis n° 10.973, de 2 de
dezembro de 2004, e n® 8.666, de 21 de junho de
1993; e da outras providéncias.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1° Esta Lei institui o Marco Legal da Nanotecnologia e
dispde sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, ¢ a
capacitaggo cientifica e tecnologica na area de nanotecnologia.

Art. 2° As atividades de inovagdo e de pesquisa cientifica,
tecnologica e nanotecnologica, no ambito desta Lei, observardo os principios
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que visam a assegurar o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, em especial, os seguintes principios:

I — da precaucao;

II — da sustentabilidade ambiental,

III — da consideragdo dos impactos;
IV — da solidariedade;

V — da responsabilidade do produtor;

VI —daboa-fé, cooperacao, lealdade e transparéncia entre todos
os agentes envolvidos;

VII — da participagdo e da informagao ao publico e a sociedade.
Art. 3° As atividades de inovagdo e de pesquisa cientifica,
tecnologica e nanotecnologica, no ambito desta Lei, observardo as diretrizes
que visam a assegurar a redugao dos riscos inerentes ao trabalho pormeio de

normas de saude, higiene e seguranga, em especial:

I — a protegdo da satde do publico, consumidores e
trabalhadores;

II — a implementacdo de medidas especificas de saude do
trabalho;

III — a avaliagdo e controle dos possiveis impactos a saude dos
trabalhadores;

IV — a formagdo, educacdo e capacitacdo profissional dos
trabalhadores, de forma permanente;

V — a informagdo adequada e contextualizada;

VI — o incentivo a inclusdo de pessoas com deficiéncia no
mercado de trabalho.
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Art. 4° Compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, nos termos desta Lei:

I —investir na base do sistema de inovagao brasileiro e promover
a formagao de recursos humanos na area de nanotecnologia;

II — estimular e apoiar a constituicdo de aliangas estratégicas e
o desenvolvimento de projetos de cooperagdo envolvendo empresas, ICTs e
entidades privadas sem fins lucrativos voltados para atividades de pesquisa
e desenvolvimento de nanotecnologia;

III — promover e intensificar a cooperagdo internacional
referente a ecossistemas que envolvam nanotecnologia e novos materiais;

IV - realizar eventos nacionais e internacionais de
nanotecnologia no Pais.

Art. 5° O processo de acompanhamento, avaliagdo e revisdo da
politica publica para a nanotecnologia sera definido em regulamento, em
cada esfera da federacdo.

Paragrafo unico. O regulamento preverd a participagdo de
representantes do governo, de setores empresariais, das universidades ¢ da
sociedade civil organizada no processo de acompanhamento, avaliagdo e
revisdo da politica publica de nanotecnologia.

Art. 6° A Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, passa a
vigorar com as seguintes alteragdes:

“Art. 1° Esta Lei estabelece medidas de incentivo a inovagéo
e a pesquisa cientifica, tecnolégica e nanotecnoldogica, com vistas a
capacitagdo tecnologica, ao alcance da autonomia tecnologica e ao
desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional do Pais,
nos termos dos arts. 23, 24, 167, 200, 213, 218,219, 219-A e 219-B
da Constituigdo Federal.

Pardgrafo tnico. ..............cccoooeioiioiioiiieiiieeeene

I — promogdo das atividades cientificas, tecnologicas e
nanotecnolégicas como estratégicas para o desenvolvimento
econdmico e social;

I - promogdo e continuidade dos processos de
desenvolvimento cientifico, tecnolégico, nanotecnologico e de
inovacdo, assegurados os recursos humanos, econOmicos e
financeiros para tal finalidade;
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IX — promogdo e continuidade dos processos de formagdo e
capacitacdo cientifica, tecnologica e nanotecnologica;

XV — responsabilidade no  desenvolvimento da
nanotecnologia, com observancia das questdes ambientais, sanitarias
e de seguranca e das implicacdes éticas, legais e sociais;

XVI — promogdo de acesso aos beneficios da nanotecnolo gia
para a sociedade;

XVII — estimulo ao empreendedorismo;

XVIII — promogdo do fortalecimento do ecossistema de
mnovagdo do Brasil através do desenvolvimento tecnologico de
setores especificos de interesse nacional e de aplicagdo global,

XIX — promogdo de cooperagdes internacionais entre
ecossistemas para o desenvolvimento regional.” (NR)

XV — Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN): politica
nacional para a nanotecnologia com o objetivo de criar, integrar e
fortalecer a¢des governamentais para promover o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da nanotecnologia, com foco na promogido
da inovacdo na industria brasileira e na prosperidade econdmica e
social;

XVI - tecnologia convergente: tecnologia que incorpora
principios, leis, teorias, teoremas e expertise de outras areas do
conhecimento para o desenvolvimento de processos e produtos
mnovadores;

XVII — tecnologia habilitadora: tecnologia com capacidade de
provocar avangos disruptivos em outras tecnologias, com
consequente aumento na qualidade e no valor agregado de produtos,
Processos € servigos;

XVIII - nanotecnologia: ¢ uma tecnologia transversal,
disruptiva e pervasiva dedicada a compreensdo, controle e utlizagdo
das propriedades da matéria na nanoescala, visando o controle das
propriedades da matéria e a criagdo de nanomateriais e materiais
avangados;

XIX — materiais avangados ou novos materiais: materiais que
apresentam estruturas e propriedades diferenciadas dos materiais
tradicionais;

XX —nanosseguranga: conjunto de ferramentas que preveem,
prescrevem e proscrevem o desenvolvimento de produtos e
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processos nanotecnologicos, de forma a garantr a seguranca
ambiental, ocupacional e sanitaria de toda a sua cadeia de valor;

XXI — Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias
(SisNANO): programa formado por um conjunto de laboratorios
direcionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a novacdo em
nanociéncias e nanotecnologias, tendo como caracteristica essencial
o carater multiusuario e de acesso aberto a instituigdes publicas e
privadas;

XXII — SibratecNANO: instrumento do Sistema Brasileiro de
Tecnologia (Sibratec) de aproximagdo, articulagdo e financiamento
de projetos cooperativos entre micro, pequenas, médias e grandes
empresas ¢ Instituicdes Cientificas e Tecnologicas (ICTs)
participantes do SisNANO;

XXII - redes de inovagdo em nanotecnologia: redes de
fomento da nanotecnologia e dos materiais avangados para
incorporacdo da nanotecnologia em produtos e processos € servigos
e fortalecimento da cultura da inova¢do na inddstria e na academia;

XXIV — ecossistemas de inovagdo: ambientes agregadores
entre empreendedores, industrias e investidores para melhoria da
infraestrutura e potencializagdo de arranjos institucionais e culturais,
com foco no desenvolvimento da sociedade do conhecimento, que
compreendem, entre outros, parques cientificos e tecnologicos,
cidades iteligentes, distritos de inovagdo e polos tecnologicos.”
(NR)

Art. 7° A Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, passaa vigorar
com as seguintes alteragoes:

VI — produzidos com insumos manufaturados brasileiros que
tenham utilizado nanotecnologia ou novos materiais.

I — produtos manufaturados brasileiros que tenham utilizado
a nanotecnologia ou novos materiais.

Art. 8° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.
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, Relator
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TERMO DE REFERENCIA PRT3 / MPT
NANOPARTICULAS / GESTAO DE RISCOS

I = Cabe ao empregador:
a — Informar aos trabalhadores:

a) os riscos ocupacionais relacionados ao trabalho com nanoparticulas
existentes nos locais de trabalho;

b) as medidas de controle adotadas pela empresa para reduzir ou eliminar a
exposicao do trabalhador as nanoparticulas;

¢) elaborar ordens de servico sobre a gestao de riscos das nanoparticulas,
dando ciéncia aos trabalhadores;

b - Vedar no local de manipulacao das NP:
a) a utilizacao de pias de trabalho para fins diversos dos previstos;

b) o ato de fumar, o uso de adornos e o0 manuseio de lentes de contato nos
postos de trabalho;

¢) o consumo de alimentos e bebidas nos postos de trabalho;
d) a guarda de alimentos em locais ndo destinados para este fim;

e) o uso de calcados abertos.

II = Diretrizes Gerais para o Trabalho com NP

a) O trabalho de contenco, incluindo o nivel de adequac¢io das instalacoes e
infraestrutura do local de trabalho, deve ser parte integrante do PPRA e ser
implantado com base na abordagem do nivel da faixa de risco da operacao
(Control Banding) - instruc¢oes estao no Anexo I - determinado a partir de uma
matriz em fun¢io da probabilidade de exposicao e da gravidade (perigo) da
natureza da NP (exemplo: carcinogenicidade, mutagenicidade, irritacao pele/
olhos, etc.). O nivel da faixa de risco da operacio ¢é classificado e para cada
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faixa havera acoes especificas de controle dos riscos (trata-se de um enfoque
totalmente qualitativo em que o risco nio ¢ mensurado, mas sim avaliado de
forma probabilistica).

b) uso de equipamentos de seguranca individual.

III = Todos trabalhadores com possibilidade de exposi¢ao a NP devem utilizar
vestimenta de trabalho adequada e em condi¢des de conforto.

IV = A vestimenta deve ser fornecida sem 6nus para o empregado.

V=0strabalhadores nio devem deixar o local de trabalho com os equipamentos
de protecao individual e as vestimentas utilizadas em suas atividades laborais.

VI = O empregador deve providenciar locais apropriados para fornecimento
de vestimentas limpas e para deposicdo das usadas.

VII = O trabalhador podera interromper suas atividades quando constatar
que as medidas de seguranca da gestido de riscos das nanoparticulas nao estao
sendo adotadas, informando imediatamente ao seu superior hierarquico.

VIII = Os Equipamentos de Protecdo Individual - EPI, descartaveis ou nio,
deveriao estar a disposicdo em numero suficiente nos postos de trabalho, de
forma que seja garantido o imediato fornecimento ou reposicao. O uso de
luvas nao exclui a lavagem das maos.

IX = O empregador deve assegurar capacitacio aos trabalhadores, antes do
inicio das atividades e de forma continuada (minimo, de 2 em 2 anos), emitindo
a certificacao da capacitacio do trabalhador. O empregador deve comprovar
para ainspecio do trabalho a realizacio da capacitacio através de documentos
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que informem a data, o horario, a carga horaria, o conteido ministrado,
incluindo habilitacdo para operacio de maquinas ou equipamentos, 0 nome
e a formacdo ou capacitacio profissional do instrutor e dos trabalhadores
envolvidos.

ANEXO I
INSTRUCOES PARA A ABORDAGEM DO
NiVEL DE FAIXA DE RISCO DA OPERACAO COM NP
CB (Control Banding) NANOTOOL 2.0 *

TERMO DE REFERECIA — PRT3 / MPT
NANOPARTICULAS / GESTAO DE RISCOS

* J Nanopart Res (2009) 11:1685-1704 - Evaluating the Control Banding Nanotool: a qualitative
risk assessment method for controlling nanoparticle exposures (David M. Zalk /&£ Samuel Y. Paik
/E Paul Swuste)

Pontuaciio de gravidade: F a soma de todos os fatores de gravidade. A pontuagao
maxima ¢ 100. Dos 100 pontos, 70 pontos sdao baseados nas caracteristicas do
nanomaterial e 30 pontos sdo baseados nas caracteristicas do seu material de
origem. Assim, mais peso ¢ dado as caracteristicas da nanoparticula - NP, a saber:
0-25: Gravidade baixa, 26-50: Gravidade média, 51-75: Gravidade alta, 76-100:
Gravidade muito alta.

1. Reatividade da superficie - Sabe-se que a quimica da superficie ¢ um fator-
chave que influencia a toxicidade das particulas inaladas. A atividade de radicais
livres da superficie da particula ¢ o principal fator que influencia a reatividade
geral da superficie do material. Os pontos deste quesito serdo atribuidos com base
em um julgamento qualitativo sobre se a reatividade da superficie ¢ alta, média
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ou baixa. Serdo consultados estudos de pesquisa, quando disponivel, para fazer o
julgamento. Alto: 10 pts, Médio: 5 pts, Baixo: 0 pts, Desconhecido: 7,5 pts.

2. Forma das particulas - Estudos demonstraram que a exposi¢do a particulas
fibrosas como o amianto esta associada a um risco aumentado de fibrose e cancer.
Também foi demonstrado que estruturas tubulares, como nanotubos de carbono,
causam inflamacao e lesdes em pulmodes de ratos. Com base nessas informagdes,
um maior escore de gravidade ¢ dado as particulas fibrosas ou tubulares. Particulas
com formas irregulares (que nao sejam tubulares ou fibrosas) recebem um escore de
gravidade médio porque geralmente tém areas de superficie mais altas em relacao
a particulas isotropicas (por exemplo, compactas ou esféricas). Tubular ou fibroso:
10 pts, Anisotropico: 5 pts, Compacto ou esférico: 0 pontos, Desconhecido: 7,5
pontos.

3. Diametro das particulas - Com base na curva ICRP, particulas na faixade 1 a
10 nm tém uma maior chance de aproximadamente 80% de depositar nos pulmaes.
Particulas na faixa de 10-40 nm tém uma chance de aproximadamente 50% de
depositar no pulmdes e particulas na faixa de 41 a 100 nm tém uma chance de
aproximadamente 20% de se depositar nos pulmdes. Com base nesta capacidade
de se depositar nos pulmdes (independentemente da regido de deposi¢do) e no fato
de que particulas menores tém maior superficie total comparada com particulas
maiores para uma dada concentracdo de massa, os seguintes pontos sdo atribuidos
ao tamanho da particula e usado para determinar a sua pontuagdo da gravidade.
1-10 nm: 10 pontos, 11-40 nm: 5 pontos, <41-100 nm: 0 pontos, Desconhecido:
7,5. pts.

4. Solubilidade - Varios estudos mostraram que nanoparticulas inaladas pouco
soluveis podem causar estresse oxidativo, levando a inflamagao, fibrose ou cancer.
Como as nanoparticulas soluveis também podem causar efeitos adversos através da
dissolugdo no sangue, pontos de gravidade também sao atribuidos a nanoparticulas
soluveis, mas em menor grau do que as particulas insoluveis. Insolavel: 10 pts,
Soluvel: 5 pts, Desconhecido: 7,5 pts.
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5. Carcinogenicidade - Os pontos sdo atribuidos com base se o nanomaterial ¢
carcinogénico ou nao. Sim: 6 pts, Nao: 0 pts, Desconhecido: 4,5 pts.

6. Toxicidade reprodutiva - Os pontos sdo atribuidos com base se o nanomaterial
representa um risco reprodutivo ou ndo. Sim: 6 pts, Nao: 0 pontos, Desconhecido:
4,5 pontos.

7. Mutagenicidade - Os pontos sdo atribuidos com base no fato do nanomaterial
ser um mutagénico ou nao. Sim: 6 pts, Nao: 0 pts, Desconhecido: 4,5 pts.

8. Toxicidade dérmica - Os pontos sdo atribuidos com base em se o nanomaterial
¢ um risco dérmico ou ndo. Sim: 6 pts, Nao: 0 pts, Desconhecido: 4,5 pts.

9. Alérgeno Asmatico - Os pontos sdo atribuidos com base em se o nanomaterial ¢
um alérgeno asmatico ou ndo. Sim: 6 pts, Nao: 0 pts, Desconhecido: 4,5 pts.

10. Toxicidade do material original — O material de origem de algumas
nanoparticulas possui limites de exposi¢do ocupacional (LEO). A toxicidade
de particulas em nanoescala pode diferir significativamente da sua toxicidade
relacionada as particulas maiores, no entanto, o LEO do material de origem pode ser
um ponto de partida para se entender a toxicidade da NP. Os pontos sao atribuidos
de acordo com o LEO (limite de exposi¢do ocupacional) do material de origem.
<10 pgm-3: 10 pts, 10 pgm-3 - 100 pgm-3: 5 pts, 101 pgm-3 - I mgm-3: 2,5 pts,>
1 mgm-3: 0 pts Desconhecido = 7,5 pts.

11. Carcinogenicidade do material original - os pontos sdo atribuidos com
base em se o material original ¢ carcinogénico ou nao. Sim: 4 pts, Nao: 0 pts,
Desconhecido: 3 pts.

12. Toxicidade reprodutiva do material de origem - os pontos sdo atribuidos
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com base em se o material de origem possui risco reprodutivo ou nao. Sim: 4 pts,
Nao: 0 pts, Desconhecido: 3 pts.

13. Mutagenicidade do material original - os pontos sdo atribuidos com base no
fato de o material original ser um mutagénico ou nao. Sim: 4 pts, Nao: 0 pontos,
Desconhecido: 3 pontos.

14. Toxicidade dérmica do material original - os pontos sdo atribuidos com base
em se o material de origem possui risco dérmico ou nao. Sim: 4 pts, Nao: 0 pts,
Desconhecido: 3 pts.

15. Material de origem é alérgeno asmatico - os pontos sdo atribuidos com base
no fato de o material de origem ser um alérgeno asmatico ou nao. Sim: 4 pts, Nao:
0 pontos, Desconhecido: 3 pontos.

Pontuaciio _de probabilidade: E a soma de todos os fatores de exposicdo. A
pontuacdo maxima ¢ 100. Esses fatores determinam até que ponto os funcionarios
podem ser potencialmente expostos a NP, principalmente por inalacdo, mas também
por contato dérmico.

Escala: 0-25: Extremamente improvavel, 26-50: Menos provavel, 51-75: Provavel,
76-100: Provavel.

1. Quantidade estimada de produto quimico usado durante a tarefa. > 100 mg:
25 pts, 11-100 mg: 12,5 pts, 0-10 mg: 6,25 pts, Desconhecido: 18,75 pts.

2. Poeira / névoa - Os pontos sdo atribuidos de acordo com o nivel de poeira /
névoa do material. Os pontos serdo atribuidos com base em uma estimativa do
nivel relativo de poeira / névoa da NP. Alta: 30 pts, Média: 15 pts, Baixa: 7,5 pts,
Nenhuma: 0 pts, Desconhecido: 22,5 pts.

Aten¢dao: Quando “Nenhuma” ¢ escolhida para o nivel de poeira / névoa,
isso automaticamente faz com que a pontuagdo geral de probabilidade seja
“Extremamente improvavel”, independentemente de quais sdo os outros fatores de
probabilidade.
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3. Numero de funcionarios com exposi¢ao semelhante - Os pontos sao atribuidos
de acordo com o nimero de funcionarios autorizados para a atividade. > 15: 15
pontos, 11-15: 10 pontos, 6-10: 5 pontos, 1-5: 0 pontos, Desconhecido: 11,25
pontos.

4. Frequéncia de operacao - Os pontos sdo atribuidos de acordo com a frequéncia
da operacgdo. Diariamente: 15 pts, Semanal: 10 pts, Mensal: 5 pts, Menos do que
mensal: 0 pts, Desconhecido: 11,25 pts

5. Duracgao da operacio - Os pontos sdo atribuidos de acordo com a duragdo da
operagdo. > 4 horas: 15 pts, 1-4 horas: 10 pts, 30-60 min: 5 pontos, Menos de 30
min: 0 pontos, Desconhecido: 11,25 pontos.
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Probability

Acoes a serem implantadas:

Extre_melv I__E == Likely Probable Probabilidade:
unlike by likely .
{>50-75) (>75-100) 0 -25: extremamente
(0-25) (»25-50) . -
improvavel
very 25 — 50: pouco provavel
High RL3 RL 3 50 — 75: provavel (chance
(>75-100) d
e ocorrer)
ek 75 — 100: provavel (chance
£ RL2 RL 2 de ocorrer mais verdadeira)
{>50-75)
®
@
. Medium
(>25-50] RL1 RL1 RL 2 RL 3
Loww
oo RL1 RL1 RL 1 RL 2

RIL. 1: Ventilacio Geral

RIL. 2: Capelas de exaustio ou ventilacio local por exaustio
RIL. 3: Contencio

RIL. 4: Procure aconselhamento especializado
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