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Resumo

O artigo analisa a regulagdo das nanotecnologias no contexto de produtos e processos
quimicos. O objetivo foi identificar as forgas histérico-econdmicas que impulsionaram as duas
principais abordagens de regulagdo de substancias quimicas. O procedimento metodoldgico

consistiu em uma analise historica e de contetido do que juridicamente culmi mo os

dois principais instrumentos regulatérios: a analise regulatdria de risco_g,0 pio da

precaugdo. As forgas histérico-econ6micas sdo, por um lado, as forgas‘d ado, que se
expressam na politica de analise de risco regulatério em rela a saude e
sustentabilidade, e que tendem a estimular o desenvolvi copfe e procuram

individualizar as relagbes técnicas e os efeitos potenciaiS\defgrocessos, tecnologias e

produtos. Por outro lado, existem as forgas da vida, aqu ue privilegiam a protegdo da

salide das pessoas e dos ecossistemas, e que s politica do principio da
diferentes ambitos intrinsecos, tanto temp
abordagens e os conceitos e metodologias que pr

eventualmente podem se enfrentar, bas, as déncias sdo exemplificadas no caso das

nanotecnologias. A analise mostra, ado, que a expressdo juridica dessas forgas

Palavras-chave: regulatério; principio da precaugdo; governanga;

nanotecnologias; fan
Abstr
The @rticle zes the regulation of nanotechnologies in the context of chemical products

and p sSe8. The objective was to identify the historical-economic forces that drove the two
main approaches to chemical regulation. The methodological procedure consisted of a
historical and content analysis of what legally culminated as the two main regulatory
instruments: the regulatory risk analysis and the precautionary principle. Historical-economic
forces are, on the one hand, market forces, which are expressed in the policy of regulatory risk
analysis in relation to risks, health and sustainability, and which tend to stimulate commercial
development and seek to individualize technical and the potential effects of processes,
technologies and products. On the other hand, there are the forces of life, those that privilege
the protection of the health of people and ecosystems, and that are expressed in the policy of

the precautionary principle. Although at first glance they do not seem contradictory
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approaches, as they have different intrinsic scopes, both temporal and spatial as well as social,
in practice these approaches and the concepts and methodologies they promote represent
social forces that may eventually face each other. Both trends are exemplified in the case of
nanotechnologies. The analysis shows, as a result, that the legal expression of these forces
represents interests of different origins: in one case, those that privilege the market; on the
other, those who favor the defense of life and health.

Keywords: regulatory risk analysis; precautionary principle; governance; nanotechnologies;
nanomaterials.
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1. Introdugao

Este artigo discutiu a regulacj s nagotecnologias no contexto da
guimica. Embora as nanotecnologias sej roduto de varias disciplinas e
técnicas, a producdo da matéri a, Que sdo os hanomateriais, é fruto da
industria quimica e, por estdao sujeitas as disposicbes que
regulamentam e padropi as stancias quimicas. Os nanomateriais sdo
produtiva nanotecnolégica de qualquer setor
entificar as forgas histérico-econémicas que
incipais abordagens da regulagdo de substancias

guimicas quatro décadas. Ambas as forcas obedecem a
intere istintos e, em grande medida, se opdem no processo
regulato bora aspectos parciais possam ser considerados
com ares. O termo “forgas sociais” foi usado para os dois tipos

seguintes. Por um lado, trata das tendéncias que derivam da esséncia
humana no sentido bioldgico evolutivo (forgas da vida), e cuja chave é o
metabolismo e a reprodugdo, como no caso de qualquer ser vivo, com a
particularidade de que o ser humano o ser tem a capacidade de refletir sobre
o passado e discernir o futuro, para o que as expressdes politicas dessas
tendéncias bioldgicas evolutivas ndo apenas as expressam, mas podem
privilegiar algumas de suas manifestacdes. O outro tipo de forca social
analisado é aquele derivado do contexto socioecondémico, neste caso o
capitalismo (forcas de mercado), que impGe uma modalidade de
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relacionamento entre os seres humanos diferente daquelas expressas em
contextos pré-capitalistas. Essas forgas também se expressam politicamente.

Enquanto as tendéncias bioldgicas e econ6micas sdo involuntdrias e
objetivas, suas expressdes politicas sdo voluntarias e subjetivas, e aqueles
gue as elaboram sustentam e defendem os setores sociais mais beneficiados,
ou que por seu lugar na divisdo social do trabalho sdo mais propensos a
canaliza-los.

De um lado, estdo as forcas de mercado, aquelas que tendem a

determinadas historicamente, fazem parte das relacée

presentes em todos os setores produtivos. A e fop€aspresponde o
conceito de Analise de Risco Regulatdrio (ARR), queré Ugna métodologia para
identificar riscos potenciais a saide e/ou ao m biehte de substancias
guimicas, embora tenha sido estendido itos\processos e produtos de
diferentes setores econémicos. O c itofe “@presentado com algumas
variantes em sua terminologia d rde com os paises e idiomas, como
avaliacdo de impacto regulatoério, ise derisco, etc. E claro que as classes

amento da produg¢do mercantil sdo

expressdo objetivafderiYada de forgas naturais e/ou histdricas, e suas
diferentes ress@es politicas, mas também a educagao, a ideologia e

outras essoes culturais tém um lugar importante, mas nunca do calibre
de ant ois enquanto as primeiras sdo tendéncias obijetivas, as
alti a pressdes subjetivas e é algo que ndo foi analisado neste artigo.

pfimeira vista, ambas as forgas ndo parecem contraditérias em seu
objetivo explicito final, que é evitar os perigos e riscos dos processos,
tecnologias e produtos. Ambos o0s conceitos estdo presentes na
jurisprudéncia, embora enquanto a ARR faz parte do corpo legislativo da
maioria dos paises, consagrada como a metodologia indiscutivel por
organismos internacionais, e amplamente reconhecida como critério
cientifico para dirimir julgamentos, a ARR é uma diretriz politico-ética,
embora também tenha sua expressdo metodoldgica baseada na experiéncia
histérica para orientar a tomada de posi¢cdo contra processos, produtos e
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tecnologias que afetam significativamente a vida em termos gerais, e que em
muitas legislacdes se restringe a uma tomada de posi¢gdo de pouco peso em
corte.

O artigo esta dividido em quatro se¢ées com suas conclusdes. Na
segunda, que segue esta introducdo, foram analisadas as duas forcas sociais
em jogo. O terceiro tratou especificamente das nanotecnologias como
produto daindustria quimica. E por fim, na quarta secao, foram considerados
os principais avangos na regulacdo das nanotecnologias no mundo.

2. Metodologia

A analise que deu origem a este artigo parte da'‘Chitica conomia
politica. Embora seu desenvolvimento metodold sejd muito amplo e
ultrapasse as possibilidades do espaco aqui convém destacar
alguns dos conceitos-chave.

A primeira delas, na qual se baseou a tendéncia necessaria.
Uma tendéncia necessaria é o result e ou varias contradicGes que,
guando confrontadas, expressam caminho ou tendéncia. Estas ndo sdo
tendéncias estatisticas. Uma i esenta a tendéncia necessaria para
produzir macieiras a partir e te, ndo de mangas; embora em um
caso especifico todas as s ntes possam morrer sem germinar. No
caso da vida existem d as que sdo tendenciosas e necessarias. Um é
a reproducdo e o outro ¢ tabolismo. Sem metabolizar os seres vivos ndo

sém se'reproduzir ndo o fazem evolutivamente. Por isso
s @a vida como forgas sociais, porque o ser humano é um

ispon

se reproduze
tomaram ¢a
ser viv também deve metabolizar e reproduzir. Nesse sentido, qualquer
politica vilegie o bem-estar, o acesso aos recursos necessarios para
met izar’e viver em sociedade é um objetivo for¢ado e necessdrio da
espécie humana.

O segundo conceito é o da determinagdo histdrica por relagdes
objetivas. Esse conceito situa a sociedade humana em um momento
histdrico especifico, neste caso o modo de producdo capitalista, que também
pressupde que a organizacdo da vida social responde a diferentes
contradicdes em sua base, contradi¢des nas relagdes sociais de produgdo
que sdo tdo diferentes quanto historicamente determinado. Nessa ordem de
ideias, as relagGes sociais historicamente determinadas sao as capitalistas, e
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a politica que as representa em relagdo ao risco, a salide e ao meio ambiente
é a analise de risco.

Esses dois conceitos-chave, cuja explicacdo se refere a biologia
evolutiva e a critica da economia politica, respectivamente, constituem o
ponto de partida da andlise. O restante se baseia na andlise de conteldo das
duas politicas em discussao, que se refere a regras que permitem estudar
conceitos além de seu significado ébvio. Tanto para os conceitos-chave
guanto para a andlise de conteldo, hda uma imensa bibliografia que a incluir
significaria um desvio do objeto de andlise.

3. Resultados

3.1. As duas forgas sociais em jogo

Regular as nanotecnologias significa
regulatdrios que condicionem, limitem
e/ou venda de produtos dessas tecnol gdos publicos oficiais dos
paises. A regulamentacdo estd ida ¥Yem normas, decretos e,
eventualmente, em regulamen ro€edimentos obrigatérios, e em
normas voluntarias como a g e manuseio de equipamentos no
ambito da saude ocupacional ados por um ministério do trabalho, e
ainda regulamentos e icos, Pcomo o nutricional e teor calérico dos
alimentos que devém cog no rotulo e elaborados pelos ministérios da
saude.

Exist
destina

eled€r procedimentos
pesquisa, producdo

em”diversas normas voluntarias de natureza privada
a uenciar a orientagdo do desenvolvimento cientifico-
tecno e produgao, que sdo desenvolvidas paralelamente a
reg 0 Yaublica, como cédigos de conduta, acordos internacionais ou
norm re processos e produtos e suas certificagdes. Esses padrdes
voluntdrios privados sdo desenvolvidos por organizagdes sem fins lucrativos,
instituigdes e agéncias privadas nacionais ou internacionais e associagdes
comerciais.

a
fl

Nas ultimas décadas, o termo governanga tem sido utilizado para
abranger tanto as regulamentacgdes publicas, sejam elas obrigatérias ou
voluntdrias, quanto as normas voluntarias emitidas pelo setor privado; e ha
uma ampla discussdo sobre os efeitos e a eficacia de um e de outro. Em
alguns casos, a fronteira entre o funciondrio publico e o voluntario privado
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torna-se indistinta. Por exemplo, um pais pode estabelecer acordos
comerciais internacionais que tenham reconhecimento juridico bilateral,
mas, diante de reclamacdes e a¢bes judiciais, as instituicdes privadas sdo
reconhecidas para resolvé-los. Nesse caso, a forca publica é combinada com
a forca das organizagdes privadas. Este artigo considerou apenas a evolugao
da regulagdo publica, embora faga mengao ocasional as normas voluntdrias
privadas.

A regulacdo dos produtos da atividade humana obedeceu a diferentes
causas e razbes ao longo da histéria. Na medicina, po % plo,

regulamentac¢Ges como o Apothecaries Wares, Drugs and St am

¢do de
dlizada de

na Inglaterra em 1540, com o objetivo de impedir
medicamentos adulterados e fiscalizar que a producdo
acordo com receitas registradas oficialmente (V. BOXVTEL”et al., 2008;
RAGO, SANTOSO, 2008). Era basicamente u regufacdo comercial que
defendia o monopdlio de certos produtores se devia a razoes
econdmicas e ndo sanitarias.

A regulacdo que obedece aos
seres vivos ou do proprio ecossist
entre as guerras mundiais no sécu as mais marcante apés a |l Guerra
Mundial (VAN BOXTEL et Apds décadas de aumento de
substancias quimicas np=merca em nenhum tipo de regulamentagao, os
efeitos na saude de di % edicamentos e, claro, de materiais de guerra
exemplo, o uso de um elixir que utilizava um

foram sentidos. E
Stados Unidos levou a emissdo da Lei Federal de

a saude humana, de outros
rna, e corresponde ao periodo

solvente ven

Alimentos dic ntos e Cosméticos e a criagdo da instituicdo
gover tal mesmo nome com o objetivo de regulamentar certos
produto R, 2015; RAGO, SANTOSO, 2008). Esse tipo de regulac3o,
visa itar riscos a saude e/ou ao meio ambiente, é um dos temas

centr em discussdo nas nanotecnologias. Os nanomateriais sdo
principalmente um produto da industria quimica e fazem parte dos referidos
regulamentos.

Entre as regulamentacdes comerciais e as que obedecem a protecdo
da saude e do meio ambiente ha uma fronteira nebulosa, como mostra a
anadlise de qualquer caso. Durante a pandemia do coronavirus, por exemplo,
desencadeou-se uma guerra comercial em torno da apropria¢dao de vacinas
pelos paises centrais, a ponto de a Organiza¢do Mundial da Saude ter que se
pronunciar exigindo uma distribuicdo equitativa (ARISTEGUI, 2021); era
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claramente uma forca comercial. Ao mesmo tempo, as agéncias de saude
publica dos paises aprovaram as varias vacinas em diferentes velocidades e
escopos, dependendo de qudo bem elas atendessem aos requisitos de
seguranca sanitdria de suas respectivas agéncias de controle de
medicamentos; era uma clara forca de saude publica (BOKEMPER et al.,
2021).

A distincdo entre a forca do mercado e a forca da saude n3o é uma
distingdo administrativa e formal, é analitica e requer uma contextualiza¢do

produtos e processos de pesquisa tinham que ser gu
ao efeito potencial na saide humana e no meio iente.

Movimentos sociais, pacifistas, a tais, de direitos humanos e
outros tém unido forcas com a cone real entre tecnologia de guerra e
consequéncias para a saude e o io biénte, exigindo a proibicdo e
regulamentacdo de tecnologias s ivas. Um dos principais focos foram as
substancias quimicas. Alé s s factuais e da mobilizacdo de
organizacbes civis, algumas Npvestigacbes cientificas respaldaram as

alegacdes. E o caso do ima era Silenciosa, de Carson (1964), do inicio
da década de 1960, e e jcone do pensamento ambientalista, onde se

denuncia o itoh, noGivo sobre a vida selvagem da aplicacdo de
agroquimi e o Que ha de mais alarmante: seu impacto na saide humana.

do uns paises institucionalizaram a regulamentacdo de
substan imicas e medicamentos a partir da década de 1970, como é o
cas EStados Unidos com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados

Unido§ (EPA) e a Food and Drug Administration (FDA), dois séculos se
passaram. desenvolvimento capitalista com forcas comerciais agindo
livremente e sem regulamentag¢do devido aos seus efeitos sobre a saude de
produtos e tecnologias; ou seja, os produtos entraram no mercado sem
avaliar se causaram danos a saude ou ao meio ambiente, e onde ocorreu foi
tratado como isolado ou foram aplicadas restri¢cdes limitadas como no caso
dos Estados Unidos (GEISER, 2015).

A institucionaliza¢do da regulacdo pautada pelas forgas de defesa da
vida e da saude surgiu em um contexto econémico e politico dominado pelas
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forcas do mercado, e apds meio século de crescimento exponencial das
substancias quimicas sintéticas e das consequéncias para a saude humana
de muitas delas.

O caso das substancias quimicas é o mais importante porque sua
ubiquidade significa que elas sdo incorporadas a todos os ramos produtivos,
ja que as substancias quimicas estdo em tudo. Quando a regulamentagao
comecou a ser institucionalizada na década de 1970, ja existiam milhares de
substancias quimicas no mercado, e até hoje ndo se sabe quantas existem.
O relatdrio do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimer
estima que cerca de 140.000 substancias quimicas d
presentes nas mercadorias, e que somente nos Estados
média de 700 novas substancias quimicas perigosas regis
Argumentando com mais forca: é impossivel analisar todas as substancias
quimicas existentes no mercado, muitas de Imente perigosas
(CENTER FOR INTERNATIONAL ENVIRONMENTA 014); e, enquanto
algumas sdo analisadas e eventualment imitadas, muitas outras

entram no mercado sem nenhum ti e resiricao, além do fato de que a
maioria das substancias quimi registradas nao possui informacdes
suficientes oferecidas pelas empr odutoras para poder ser avaliada
(GEISER, 2015; KEMF, 2013)" zeéas de milhares no mercado, estima-

se que 30.000 substameigs quimicas sejam as mais utilizadas, mas a
guantidade nao afeta s 'culosidade e algumas produzidas em pequena
escala podem ser @lta perigosas para a salde e os ecossistemas, ou

afetar determinado os. Uma ilustracdo de que isso ainda acontece, e
os produt tra mercado sem regulamentagdo, é o caso indicado na
citaca uir §eatado de 2011:

erican Association of Poison Control Centers reported, in 2011,

tmore than 2,334,000 people in the United States, including 1,145,000

children, sought help due to exposures to products that contain

dangerous chemicals and were harmful, including personal care,
pesticides, supplies for hobbies and paints (GEISER, 2015, p. 6).

As duas forcas em jogo, a do mercado e a da vida, se expressam nas
classes sociais e nos agentes que as impulsionam. Corpora¢des quimicas e
setores empresariais promovem a entrada de sua produg¢ao no mercado sem
ou com o minimo de regulamentacdo possivel, pois qualquer tipo de norma
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significa uma barreira ao mercado (WOLFE, 2005). Os ministérios da saude
publica, eventualmente algumas ONGs ambientais, pela paz, direitos
humanos e outros setores sociais, podem representar e defender as forgas
pela vida, pois ndo possuem conflito de interesse comercial. O poder estatal
se move de acordo com as pressdes dos diferentes setores, mas em linhas
gerais tende a privilegiar o mercado porque expressa os interesses das
classes empresariais, ndo se contradicGes interinstitucionais. O caso de
académicos e cientistas é mais incerto e depende muito do tipo de vinculo
empregaticio e da concepcao politica e ideoldgica individual.
Alguns conceitos-chave ilustram essa luta entre ambas
comercial e de saude. E o caso do termo téxico ou toxicid
significa mudou ao longo do tempo. Enquanto na d
produto ou substancia toxica era avaliado de acor
homem de meia-idade, ou em meninas, e pa
particulas por grama ou por metro cubico no ar, referéncia se causava
cancer ou outras doengas conhecidas, as is € a evolucdo cientifica,
juntamente com a de equipamentq entos, levaram a uma
anadlise de toxicidade, ndo s por sexo} mas par
- que devido aos habitos alim odem metabolizar substancias
guimicas de diferentes for ta m levaram a quantidades e limites
de toxicidade variados, além star atencdo ndo apenas a doencas
conhecidas, mas tam alteracdes nos biomarcadores (TESH, 1996;
2000); em suma, ofconc toxicidade muda em fungdo das lutas sociais.

varias faixas etarias e etnias

Semelha ade é o conceito de perigo. O que é perigoso ndo
€ uma qualidade eSgecifica de uma coisa desvinculada do contexto, além do

fato de al erigoso fora do contato humano pode ndo interessar a
itaria. O conceito de perigo é relativo e, portanto, é utilizado
com o termo risco. Este ultimo é outro conceito relativo, pois
o riscalde’im produto para uma gestante pode ndo ser para uma mulher que
ndo se'encontra em tal situacdo. Uma substancia perigosa como o arsénico
em agua so pode ser considerada um risco a partir de uma certa quantidade
por unidade de medida, mas isso supondo que seja a Unica substancia toxica
em analise e um Unico consumidor, pois na realidade hd uma confluéncia de
substancias tdxicas e uma sucessdo temporaria de consumidores que pode
invalidar a analise laboratorial reducionista sobre os limiares. Nesse sentido,
perigo e risco ndo sdao conceitos absolutos, sdao relativos e altamente
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discutiveis, e sua incorporacdo as regulamentacbes dependera das lutas
sociais e dos avancgos técnico-cientificos (GEISER, 2015).

O confronto entre as forcas do mercado e as forcas pela vida se
manifesta na medida em que enquanto as primeiras buscam reduzir a
caracterizacdo de risco, perigo, toxicidade e aumentar os limites
estabelecidos, as forgas pela vida tendem a aumentar esses indicadores.
para torna-los mais restritivos e reduzir o perigo e o risco. Como a regulacao
€ uma questdo legal, cada detalhe conta, e esses e outros termos fazem a
diferenca na correlacdo de forgas. Foladori e Invernizzi (2021)
diferentes posicdes dos atores que disputam um aspecto d
nanoparticulas de prata nos locais de trabalho, e que ilustra o desses
atores representando as forgas do mercado e as forgas p Vi a salde,
respectivamente.

3.1. Nanotecnologias em contexto

Quando os produtos da nanotgépologia, surgiram, no inicio dos anos
2000, o grau de desenvolviment profundidade do mercado era muito
maior - globalizacdo - do que “inteyanos antes, quando comecou a
regulamentacdo dos produt icas’(anos 80). Produtos potencialmente
tdxicos entraram no megeado ¢ ouca ou nenhuma restricdo. Isso ocorre
ombinam dois critérios claramente favoraveis

porque as regulamenta
as forcas do mer
contrario -o ignifica que entram no mercado sem restri¢des
gue o 6nus de provar o perigo ou risco de um produto

recai s ituicdes governamentais - uma tarefa impossivel para as
centena ithares de novos produtos quimicos que entram no mercado
mu da ano, deixando as empresas livres para vender quase sem
restric@es.

Durante as duas primeiras décadas do século XXI, a Unido Europeia fez
esforcos para modificar sua regulamentacdo quimica (REACH), com o
objetivo de alterar esses critérios (EUROPEAN COMMISSION, 2006). Esse
avango ndo impede, no entanto, que as forcas de mercado se expressem em
um terceiro critério que toda legislagdo inclui: a ARR como Unico
procedimento cientifico-técnico obrigatério para determinar o risco/perigo
e seu grau de produtos no mercado.
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Como destacado acima, o critério do que é perigoso ou arriscado é
relativo e depende das lutas sociais. A jurisprudéncia de todos os paises e os
acordos voluntarios internacionais aceitam desde a década de 1980 que a
ARR é o procedimento para a resolu¢do de disputas e a¢des judiciais. Embora
tecnicamente sejam procedimentos que devem ser adaptados a cada
situacdo, a ARR caracteriza-se por algumas orientagdes gerais presentes em
todos os casos, como a ampla revisao da literatura cientifica sobre o assunto,
a utilizacdo de equipamentos e técnicas de pesquisa padronizados e
certificados, a possibilidade de replicacdo dos testes, a andlise qu tivae
probabilistica e a avaliacdo custo-beneficio.

Existe um termo que é comumente utilizado na litera
identificar o processo de ARR: “evidéncia cientifica”. Es

para
, que foi
introduzido pela industria do tabaco para justificar s na ostamente
neutra e cientifica, e em sua longa luta contra os‘atihgido§ que alegavam
danos a saude, posteriormente cristalizou-se na enclatura internacional
como chave para dirimir controvérsias s erigo/risco de substancias e
produtos. O termo tem a forca ideoldgica esentar a ARR como um
processo cientifico e, com ela, de f umyprodtto da pesquisa e do trabalho
humano com suas limitacdes, e 'inclinacdes econdmico-politicas
aparecer como algo neutro Q
tecnologia sdo tdao importante

to, em um mundo onde a ciéncia e a
to a religido na Idade Média, é muito
. Para aprimorar ainda mais o conceito de
do tabaco estigmatizou as a¢des judiciais de
pacientes com a ciéncia do lixo (junk science).

Ape da YWerca ideoldgica do termo “evidéncia cientifica” ou
“evidéngia,substancial”’, a ARR n3do é exata, nem neutra, nem isenta de vieses
politico gmicos; pelo contrdrio: é influenciada politica, econdmica e
i nte como qualquer producdo cientifica. A ARR é um processo
clarajente reducionista em sua abrangéncia metodoldgica, temporal,
espacial, técnica e histdrica. A Tabela 1 sistematiza de forma autoexplicativa
os principais elementos que caracterizam tal reducionismo:

Tabela 1: Caracteristicas reducionistas da ARR

Redugdo Caracteristicas da ARR

Ndo testa poluentes persistentes. Ele
estabelece limites para que os poluentes
nao ultrapassem a capacidade de
metabolizagdo do ecossistema, mas ndo é

Temporal
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projetado para poluentes sintéticos
bioacumulativos resistentes a degradagdo
natural.

Espacial

N3o analisa a poluicdo acumulada global.
Impede que a ingestdo, contato, etc., do
contaminante ultrapasse um determinado
nivel. Mas ndo considera que, mesmo que
ndo o ultrapasse, a substdncia se junte a
contaminagao gerada por outros
produtores em nivel global. Desta forma,
estimula a polui¢do global.

Causa — efeito

Ndo analisa o efeito de sinefgia. 9€omo
todos os produtos quimicos Sindividpais
interagem entre si e coif abalismo,

previsto.

N3o considera

Contextual
nor,
L misturas quimicas e
Técnica y . . .
do intencionais.
. . onsidera o destino final da substancia
Ciclo de vida L N
ou produto e as possiveis alteragdes.
considera critérios qualitativos. Com
Enfoque ase em critérios quantitativos, tende a
desconsiderar o perigo e favorecer o risco.
N3o considera o carater ideoldgico contido
em seus pressupostos. Supde, por exemplo,
que tudo pode ser medido em precos,
incluindo animais selvagens, &4tomos,
L. moléculas e até ecossistemas. O conceito
Ideoldgico

AV

de custo-beneficio, que o ARR utiliza para
homogeneizar diferentes elementos e
quantidades nos pregos, é tomado como
uma redugdo “natural”, desconsiderando as
especificidades de material e de vida.

y

Socioeconémico

Ndo considera impactos além do custo-
beneficio técnico. Ndo faz parte do ARR
avaliar se um processo, equipamento ou
substancia tem impactos no emprego, nas
condigGes de vida, etc.

Fonte: Elaboragdo propria baseada em Thornton (2000)

Em suma, o ARR limita-se, por defeito, a avaliagdes de riscos imediatos
e de curto prazo, e aqueles que sdo resultado do desempenho técnico dos
produtos ou tecnologias, mas ndo inclui os resultados sociais. Assim, como
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exemplo disso, uma nova maquina robdtica é analisada quanto a sua
eficiéncia técnica, mas o desemprego gerado pela automacgdo do processo
n3o é objeto do ARR (ACEMOGLU, 2021). Um contaminante é analisado com
instrumentos técnicos de laboratdrio, mas o histdrico de acumulo de casos
problematicos ndo é considerado evidéncia cientifica ou substancial. A ARR
é herdeira do triunfo da ciéncia a servigo do capital sobre trabalhadores e
consumidores, mas ndo por sua eficiéncia técnica, mas pelo que esconde por
sua natureza reducionista e sua imposicao legal.

Junto com o desenvolvimento do ARR como paradigma d
mercado, o Principio da Precaugao (PP) cresceu. Este principio
das forgas da vida por introduzir na avaliagcdo de produtos dt
tecnologias e produtos o critério da experiéncia his
acumulo de casos de risco e impactos decorr
produtos e processos, embora causal relacdo na

exatamente, ou analise de laboratdrio onde fo indicios de risco podem
ser assumidos. Com o reconhecimen gque 'hdo é juridicamente

r determinada

vinculante, mas sim uma diretriz d li precaucdo, o PP como
expressao das forgas pela vida ap gado a segundo plano diante da
ARR.

Note-se que a discus Ori olitica e ideoldgica entre a anadlise
de risco e o PP é uma polémicalde quase quarenta anos. Mas, até onde se

sabe, ndo ha analise ratira das forcas sociais tendenciosas que

tedrico especuldti também lancga luz sobre a enorme dificuldade de
didlogo en s setgres sociais que representam as forgas em jogo de forma
mais copegtadaia forma como os diferentes setores se manifestam, e desta
forma, adi¢cdes sociais que de outra forma estariam ocultas sdo
dei do.

4. Discussao dos Resultados
4.1. A regulacdo das nanotecnologias no contexto da ARR e do PP
A primeira vista, pode ser conveniente distinguir as nanociéncias, que

estudam as particularidades fisico-quimicas e biolégicas da matéria em
escala inferior a 100 nanGmetros; e nanotecnologias, que se referem a
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producdo de nanomateriais, dispositivos e sua incorporacdo nos mais
diversos produtos.

Uma abordagem mais geral, que considere o contexto e o momento
histérico do desenvolvimento das nanociéncias e nanotecnologias, permite
verificar que, juntamente com o acelerado processo de globalizacdo desde a
década de 1990, a distancia temporal entre ciéncia e producgao industrial foi
significativamente encurtada comparada com as décadas anteriores de
desenvolvimento capitalista. Enquanto na primeira metade do século XX
podiam transcorrer 30 ou 50 anos entre as invencdes e sua

industrial e comercial (MENAHEM, 1977), no inicio do pssa
distancia poderia ser reduzida a alguns anos e alg ses em
determinados ramos econémicos. As principais variante napbtubos de
carbono, que sdo um icone das estruturas otecRoldgicas, foram

descobertas entre 1991 e 1993, e dez anos m produzidas em
escala industrial usando varios métodos e_co ntes caracteristicas
(ZHANG et al., 2011). O mesmo acontec joria dos nanomateriais,
gue exigiam os microscépios de tune ntogeletronico do final da década
de 1980 para obter medicGes pr s, m pds uma década de pesquisas
foram produzidos industrialgagn massa. O encurtamento entre
pesquisa e desenvolviment producdo industrial é resultado da
evolugdao do mercado, mentg. de capital necessario a pesquisa técnico-
cientifica moderna financiamentos cujos volumes sé podem ser
Itados da pesquisa sejam P&D, o aumento da

cobertos uma vez gue

competitividade ersas formas de propriedade intelectual que
represent a ida para ganhar espa¢o no mercado. O resultado é a
redug

inter-relagdo entre nanociéncias e nanotecnologias também
pod servada no fato de que muitas das investigacGes incorporam
engenhegiros e técnicos, pois a orientagdo para o mercado é algo intrinseco a
essas novas ciéncias/tecnologias. A seguir, o termo nanotecnologias sera
usado no sentido amplo de incorporar as nanociéncias, como fazem varias
instituicdes (EUROPEAN COMMISSION, 2004).

Existem varias defini¢cdes de nanotecnologias, mas todas elas tém em
comum o fato de se referirem as propriedades da matéria em nanoescala,
que sdo diferentes dos mesmos materiais em tamanho maior. A
peculiaridade das propriedades em nanoescala da matéria significa que elas
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também podem representar riscos toxicoldgicos novos, desconhecidos e ndo
regulamentados para produtos quimicos maiores.

Pelo menos desde a década de 1980, pesquisas foram realizadas sobre
as novas propriedades de materiais de tamanho nanométrico e eles sdo
chamados de particulas ultrafinas. No final do século XX, o termo
nanoparticulas comecgou a ser usado. Desde a década de 1990, diversas
publicacdes cientificas alertavam para a potencial toxicidade de alguns
desses nanomateriais, mas a voz do alerta publico de que tal preocupacao

produtos e processos, o que am
(FOLADORI, 2010), dos tr do
também dos ecossistemas.

Durante a
reivindica¢des de
socioeconoémic

écada do século XXI, e diante de varias
Gs e sindicatos sobre riscos e implicagdes
otecnologias, certas corporagdes e governos
langaram cg@ligos de conduta voluntarios ou guias voluntdrios de seguranga
para n rodlgdo, e setores econdmicos frageis para o consumidor. e
mecani salvaguarda, enquanto o capital especulativo se manifestou
con ualguer regulamentacdo (INVERNIZZI, FOLADORI, 2013).

o final da primeira década, mais de uma centena de organizagbes
sociais” lancaram o documento Diretrizes para a Regulacdo de
Nanotecnologias (NANOACTION, 2007) e, paralelamente, algumas
instituicdes oficiais dos paises comecaram a emitir regulamentacgGes
parciais; embora, com exce¢des pontuais, visassem o registro obrigatdrio de
empresas que utilizavam nanocomponentes, ou a rotulagem de produtos
nanotecnoldgicos correspondentes aos setores de alimentos, cosméticos e
biocidas (FOLADORI, DEL BARCO, 2020).
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Analisar o perigo e o risco de um nanomaterial para o organismo
humano ou outro ser vivo é um desafio. Tanto a toxicidade quanto a
biopersisténcia de um nanomaterial dependem de muitas propriedades da
particula (por exemplo, tamanho, morfologia, estrutura quimica, carga
eletrostatica, efeitos na coroa da proteina, aglomeragdo), somadas a via de
exposicdo, a dose e a combinagdo com outros elementos no processo
metabdlico no organismo (TAN et al., 2018). Essas caracteristicas adicionam
dificuldades para a regulagigo de nanomateriais (NATURE
NANOTECHNOLOGY, 2020; FARIA et al., 2018).

Apds vinte anos de desenvolvimento das nanotecnole na
investigacdo como na producdo de bens contendo o nano bruto, a
regulacdo estd limitada a algumas nanoestruturas ubos de

carbono) em alguns paises (principalmente na go Eufopé€ia), a alguns
requisitos de mercado (ex: rotulagem de alimegtos, coSméticos e biocidas).
Esse lento avanco na regulacdo é sustentado is argumentos nem
sempre explicitos.

A primeira e mais importa é a ‘econdmica. A revolugdo nas
nanotecnologias supGe um a to Significativo da competitividade
internacional por parte dos paises ém condi¢Oes de desenvolvé-las; e

0s governos estdo apostand ento econ6mico antes de cuidar da

salde e do meio ambiepte, A seg

quanto o estabeéleci de regulamentagdes amplas, devido ao
comportamento mico e bioldgico praticamente individual de cada
uma dela coRtato com organismos e ecossistemas e a falta de

infor respeito.

o geral é que as forgas de mercado tém sido hegemonicas,
as forgas pela vida e pela saude, de tal forma que os produtos
ecnologia entram no mercado praticamente sem regulamentagdo,
enquanto os potenciais efeitos toxicos sdo investigados lentamente por meio
da ARR, mas sem considerar outros impactos socioeconGmicos.
Paralelamente a falta de regulamentacdo, uma onda de medidas voluntarias
de governangca vem sendo implementada, como cddigos de conduta e
certificagcGes (FOLADORI, 2016; ANZALDO MONTOYA, CHAUVET, 2016).

5. Conclusoes
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Na literatura sobre regulacao de riscos e perigos, e particularmente
quando se trata de substdncias quimicas, termos como analise de risco
regulatdria ou avaliacdo de analise regulatéria e similares, sdo algumas vezes
relacionados em oposi¢gdo ao PP. Ambos os conceitos e suas metodologias
de analise associadas fazem parte da literatura e jurisprudéncia dos paises,
embora o primeiro tenha maior presenca legislativa do que o segundo.

Ha abundante literatura sobre esses tépicos, mas enraizar esses
conceitos com as forcas sociais presentes no desenvolvimento é a nova

objetivo era mostrar essa conexao, ndo muito expligita naViferatura.

Ao destacar as forcas sociais por tras das ap ias discursivas, estas
ganham um contexto econémico, politico e ide ico qlie perdem quando
tratados como simples conceitos técnico- istkativos.

As nanotecnologias como p SS pesquisa, técnicos de
desenvolvimento e producao, servj a exemplificar, com casos atuais,
as analises anteriores, e, por s atiCamente alheias a regulacdo, o
artigo torna-se importante p @ d volvimento das politicas de ciéncia
e tecnologia de processos e pro¢
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