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Resumo: Realizou-se um estudo sobre o0s riscos
ocupacionais e amparo legal da nanotecnologia. Com
metodologia qualitativa, procedeu-se uma analise
tematica a luz do referencial tedérico do supracitado
assunto. Foram abordados, nesse artigo, o histérico da
nanotecnologia, as caracteristicas das doencas
ocupacionais e a legislacao acerca do tema. Verificou-se
que estudos nessas areas ainda estdo incipientes e que
ainda restam diversos questionamentos relativos as
implicacbes da nanotecnologia no sistema juridico,
sobretudo relacionados aos impactos desta tecnologia
sobre as relacdes de trabalho e saude do trabalhador.
Nos ordenamentos juridicos nacionais e no Direito
Internacional ndao existe mencdo explicita a protecao da
sociedade e do meio ambiente contra os riscos da
nanotecnologia.

Palavras-chave: Amparo Legal; Nanotecnologia; Risco
Ocupacional.

Abstract: We conducted a study of nanotechnology
occupational risks and legal support. With qualitative
methodology, we proceeded to a thematic analysis
based on the theoretical framework of the
abovementioned matter. Were addressed in this article,
the history of nanotechnology, the characteristics of
occupational diseases and legislation on the subject. It
was found that studies in these areas are still incipient
and still left many questions relating to nanotechnology
implications in the legal system, particularly related to
the impacts of this technology on labor relations and
workers' health. In the national legal systems and
international law there is no explicit reference to
protection by society and the environment from the
risks of nanotechnology.
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Occupational Risk.

CERAVOLO, M. L. A. Nanotecnologia: Riscos Ocupacionais e Amparo Legal. R. Laborativa, v. 4, n. 2, out.
2015, p. 53-63. http://0ojs.unesp.br/index. php/rlaborativa.

54



1. Referencial tedérico-metodoldgico

“Mais do que nunca, os Médicos do Trabalho precisam estar
atualizados, conhecedores das exposicdes dos trabalhadores e
participantes das discussdes sobre as medidas de controle e de
protecdo dos agravos a saude dos trabalhadores”. (Dra. Marcia
Bandini)

O conceito de nanotecnologia deriva de trés prefixos: do grego
“nanos”, que significa ando; de “téchne”, equivalente a oficio; e
“logos”, a conhecimento. O ponto de partida do termo nanotecnologia
refere-se ao tamanho da intervengdao humana sobre a matéria
(DURAN, MATOSO e MORAIS, 2006, p.19).

A definicdo de nanotecnologia é baseada no desenvolvimento
de sistemas e processos que utilizam materiais com dimensoes
nanométricas (1 nm = 10°m). Conforme definicdo das normas British
Standarts Institution, os materiais nanométricos sdo aqueles que
possuem, pelo menos, uma dimensao inferior a 100 nanémetros (100
nm) (BSI, 2005).

Atualmente, os nanomateriais estao presentes em centenas de
produtos, desde cosméticos a equipamentos industriais. Apesar do
grande potencial e expectativa em relacdo a nanotecnologia, as
pesquisas estao direcionadas para determinar a melhor maneira de
gerenciar e controlar os riscos ocupacionais associados a manipulagao
dos nanomateriais.

A manipulacao da matéria, em escala atdomica, para produzir
novos materiais e dispositivos, tem a capacidade de transformar
diversos setores, da medicina a industria. Em 2020, estima-se que a
nanotecnologia causara impacto a economia global em 3 trilhdes de
ddlares e empregara 6 milhdes de trabalhadores na fabricacao de
produtos a base de nanomaterial, dos quais 2 milhdes deverdo ser
contratados nos Estados Unidos da América — EUA. Os nanomateriais
podem apresentar novos desafios para a compreensao, previsao e
gestao de riscos potenciais a saude dos trabalhadores (NIOSH, 2014,

p. Vi).

A comercializagcao de produtos contendo nanomateriais
artificiais poderia ajudar a solucionar problemas globais criticos em
matéria de energia, transporte, poluicdo, saude e alimentos. Os
beneficios potenciais da nanotecnologia sdo enormes, no entanto, ha
preocupacao com possiveis efeitos adversos a saude humana
(NIOSH, 2014, p. vi).
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2. Historico da Nanotecnologia

A utilizacdo de nanomateriais ndo € um fendmeno novo. De
fato, o emprego de nanoestruturas vem do tempo da alquimia,
através da obtencdo e emprego de ouro e metais preciosos coloidais
para modificacao da cor de vidros (“ruby glass” e “stained glass”)
utilizados em calices, e em vitrais de igrejas medievais (LENZ E
SILVA, 2008).

O marco fundador da area teria sido a palestra proferida, em
1959, pelo famoso fisico norte-americano Richard Feynman (1918—
1988) (SITE).

JA o termo “nanotecnologia” foi cunhado, em 1974, pelo
pesquisador japonés Norio Taniguchi (1912—1999). A “paternidade”
da tecnologia em si seria do primeiro doutor na area, o engenheiro
norte-americano Eric Drexler, autor do livro Engines of creation: the
coming era of nanotechnology (Engenhos da criagao: o advento da
era da nanotecnologia), de 1986, importante na disseminagao dessa
nova tecnologia para o grande publico.

Além do livro de Drexler, a descoberta da nova espécie
alotropica do carbono, conhecida hoje como fulerenos, por Kroto,
Smalley e R. Curl, e, finalmente, a invencao dos microscépicos de
forca atomica e tunelamento [014,015] tornaram possivel a
visualizagdo e a manipulacdo de estruturas em nivel atémico,
impulsionando a pesquisa pura e aplicada com nanomateriais (LENZ E
SILVA, 2008).

Atualmente, a medicina ja dispde de algumas ferramentas
provenientes da nanotecnologia, como, por exemplo, a utilizagcao de
sensores retinianos que auxiliam na melhora da visao, estimuladores
cerebrais que combatem doencas degenerativas do cérebro,
desfibriladores portateis que regulam o fluxo cardiaco, entre outras
aplicagoes. A eficiéncia dessas ferramentas nanotecnoldgicas €&, por si
sO, capaz de exemplificar a potencialidade da area.

Ainda na area da medicina, ha, também, tecnologias que ja
estdao em fase de testes ou poderao ser aplicadas em um futuro
proximo. Dentre elas destacam-se: utilizacdo de nanorrobds que
combatem patdgenos em organismos vivos; transferéncia de
memoria humana para um computador; terapias génicas que alterem
genes que possam transmitir doencas congénitas; e, a mais polémica
das aplicagdes, simplesmente a imortalidade por intermédio de
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nanorrobds que reparardo os danos celulares causados pela idade
(PORTAL, 2015)

3. Doencgas Ocupacionais

As primeiras correlagdes entre trabalho e o aparecimento de
doencas ocupacionais foram observadas pelo médico italiano
Bernardini Ramazzini, considerado o “Pai da Medicina do Trabalho”.
Em seu livro intitulado: “As Doencas dos Trabalhadores — De Morbis
Artificum Diatriba” — publicado em 1700, relacionou as tipicas
doengas ocupacionais com as atividades de dezenas de oficios da
época (RAMAZZINI, 2000).

Define-se como acidente do trabalho aquele que ocorre pelo
exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do
trabalho dos segurados especiais, provocando lesao corporal ou
perturbacao funcional, permanente ou tempordria, que cause a
morte, a perda ou a reducao da capacidade para o trabalho (MPS,
2013).

Considera-se acidente do trabalho a doenga profissional e a
doenca do trabalho. Equipara-se, também, ao acidente do trabalho: o
acidente ligado ao trabalho que, embora nao tenha sido a causa
Unica, haja contribuido diretamente para a ocorréncia da lesao;
certos acidentes sofridos pelo segurado no local e no horario de
trabalho; a doengca proveniente de contaminagao acidental do
empregado no exercicio de sua atividade; e o acidente sofrido a
servico da empresa ou no trajeto entre a residéncia e o local de
trabalho do segurado e vice-versa (MPS, 2013).

No Brasil, dados do Ministério da Previdéncia Social indicaram
que, no ano de 2013, ocorreram 717.911 acidentes do trabalho entre
os segurados do sistema nacional de previdéncia social (excluindo
desta estatistica os trabalhadores autbnomos e os empregados
domésticos). Destes, 15.226 tiveram seus acidentes gerados por
doenca do trabalho (MPS, 2013).

A medida que a nanotecnologia avanca, toda a sociedade passa
a ter maior contato com produtos nanotecnoldgicos. Neste ponto, a
adocdo de novas estratégias na area de seguranca ocupacional e
meio ambiente, especialmente na andlise de riscos e no
entendimento dos processos e interacdes dos nanomateriais no
ambiente de trabalho, é essencial para o desenvolvimento de uma
nanotecnologia mais segura do ponto de vista laboral (LENZ E SILVA,
2013).
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O crescimento e difusdao dos produtos nanotecnoldgicos no
universo do trabalho evidencia a importancia das questdes éticas e de
seguranca na sociedade. Entre os dados e previsdes importantes, do
ponto de vista do ambiente de trabalho, observa-se o aumento da
forca de trabalho empregada primariamente com a nanotecnologia,
gue devera ser de 2 milhdes de trabalhadores no ano de 2015, sendo
esperado um crescimento anual de no maximo 25% até o ano 2020,
guando é esperado um mercado de US$ 3 trilhdes (ROCO, 2011).

Os riscos associados aos nanomateriais precisam ser
desenvolvidos até atingirem a sua plenitude e maturagdo. Ou seja, o
caminho é longo e ainda precisa ser construido (LENZ E SILVA,
2013).

4. Legislacao

“E importante evidenciar que no Brasil inexistem leis e dispositivos
capazes de prevenir ou até mesmo abordar as peculiaridades dessa
nova revolucdo tecnoldgica.” (BERGER FILHO, 2014)

No debate da nanociéncia e nanotecnologia o sistema juridico é
“chamado” a dar sua “contribuicdo ao delicado equilibrio entre o
desejo por novas tecnologias e a preocupagao com 0S riscos que isso
comporta” (MOREIRA, 2006).

A formulacdo das diretrizes €é importante, porque essa
tecnologia, considerada limpa e segura pelos fabricantes, esta envolta
em incertezas quanto aos impactos que pode causar a saude humana
e ao meio ambiente. Segundo grupos ambientalistas, em 2006
empresas e governo dos EUA gastaram 1,4 bilhdo de dodlares em
pesquisas para novos materiais e produtos. Menos de 1% desse valor
foi investido para avaliar os riscos. No mesmo periodo, sé 4% do total
aplicado pela Uniao Europeia foi destinado a estudos sobre a
segurancga (CIDA, 2012).

Entre os desafios para o sistema juridico, diante do avango da
nanotecnologia na sociedade, se destaca o estabelecimento de
normas que estruturem a limitagdo, monitoramento e deem respostas
adequadas aos riscos da nanotecnologia (BERGER FILHO, 2014).

Todavia, o direito ainda ndao estd adequadamente estruturado
para responder desafios propostos pelas novas tecnologias por
diversos motivos, dentre os quais destacam-se: a) a proximidade da
Ciéncia com as grandes corporacdes, o que gera forte pressao sobre
o poder politico para evitar qualquer regulamentacdao contra os
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interesses do mercado; a dificuldade na definicao dos riscos das
diferentes aplicagdes da nanotecnologia, decorrente da falta de
pesquisa sobre os respectivos impactos sobre a saude humana, meio
ambiente e sociedade; a falta de debate publico sobre a nanociéncia
e a nanotecnologia, diferentemente de outras tecnologias ja
regulamentadas por lei, como os agrotdxicos e a biotecnologia
(MOREIRA, 2006).

Além disso, questionamentos relativos as implicacdes da
nanotecnologia no sistema juridico persistem, sobretudo relacionados
aos impactos dessa tecnologia sobre as relagdes de trabalho e saude
do trabalhador. Nos ordenamentos juridicos nacionais e no Direito
Internacional ndao existe mencdo explicita a protecdao da sociedade e
do meio ambiente contra os riscos da nanotecnologia.

Para suprir essa falta de regulamentacao, algumas normas
juridicas nacionais e internacionais, relacionadas ao direito ambiental,
ao direito do consumidor e ao direito do trabalho, podem ser
utilizadas. No entanto, merece destaque que essas normas nao dao o
tratamento diferenciado que merecem o0s riscos e as peculiaridades
da nanotecnologia (BERGER FILHO, 2014).

Pela falta de regulamentacao especifica, estuda-se a criagdo de
sistemas de autorregulacao de riscos potenciais através da aplicagao
de cddigos de conduta voluntarios. Esse sistema baseia-se na
confianca da acdo regulatdria das organizagdes privadas (institutos de
pesquisa, empresas, organizacoes nao governamentais),
responsaveis pelo estabelecimento de normas técnicas e por certificar
a conformidade com os padrdes exigidos.

No entanto, nao se justifica que a sociedade opte por agir de
forma negligente diante dos riscos, esperando além da comprovacao
cientifica da real existéncia e extensdao de um risco e de quais as suas
possiveis consequéncias.

Os riscos sao difusos na dimensao temporal, nao apenas para a
salde da populagcdo e para 0o meio ambiente, mas trazem
consequéncias sistémicas e imprevisiveis na economia local e global,
no comércio mundial, nas relagdes politicas também observadas nos
ambitos local e global.

Além disso, vem emergindo, nas ultimas décadas, o principio da
precaucao para as situacoes de incerteza cientifica quanto aos riscos
de uma atividade ou produto. No caso das novas tecnologias, os
sistemas juridico e politico tém se demonstrado conservadores na
tomada de decisdo (BERGER FILHO, 2014).
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O principio da precaucao, pelo Poder Publico, ndo tem por
finalidade imobilizar o progresso da humanidade, da ciéncia ou da
economia. Esse principio visa a durabilidade da sadia qualidade de

vida das geracdes humanas e a continuidade da natureza existente
no planeta (MACHADO, 2000).

A discussdo sobre o principio da precaucdo deve nortear
qualquer tentativa de elaboragdo de normas especificas ou genéricas
sobre a nanotecnologia. E um principio importante para inverter a
l6gica atual, que nao obedece a progressao: primeiro a anadlise de
riscos em laboratorio e, depois, a aplicagdao. Os testes, em geral, vém
apods a aplicacdo e a producdo precede a pesquisa dos riscos (BECK,
1997).

Os mesmos argumentos dos opositores do principio da
precaucao no debate da biotecnologia repetem-se na discussao da
nanotecnologia: “essa tecnologia sempre existiu, seu
desenvolvimento vai trazer grandes beneficios para a humanidade”,
“nao existem dados conclusivos sobre a toxicidade”, “legislar sobre o
assunto pode impedir o desenvolvimento tecnoldgico nacional e
aumentar nossa dependéncia”, “mais regulamentacdao s6 vai trazer
mais burocracia”, “vamos perder o bonde da Historia”, “quem nao
aceitar a nova tecnologia € ignorante ou estd na Idade Média”, “o
cidaddo comum nao tem condicdes de dialogar sobre isso, nao tem
condicdes de decidir sobre isso, pois s6 o cientista é que pode tomar
a decisao” (MOREIRA, 2006).

Ndo ha respostas faceis para as questdes juridicas e éticas que
envolvem a nanotecnologia. A sociedade nunca terd todas as
informagdoes que ela necessita para tomar decisdbes sem alguma
incerteza (ALLHOF e LIN, 2008).

A legislacdao para a nanotecnologia estd passando por uma
inflexdo, na medida em que deixa de ser voluntaria para ser
mandatdria (legalmente obrigatéria). EUA e Comunidade Europeia
estao trabalhando juntos na construgao de legislacdes harmonizadas.
(ABDI, 2010)

5. Conclusao e Recomendacoes

O risco ocupacional se potencializa na medida em que avangam
suas aplicacdes nanotecnoldgicas, sem ocorrer 0 mesmo com as
pesquisas voltadas para anadlise de suas consequéncias sociais. A falta
de informacdo acerca dos efeitos nocivos das inovagdes tecnoldgicas
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no meio ambiente e na salude humana serve de argumento para
medidas de prudéncia.

Em sintese, € premente e fundamental o debate sobre os riscos
ocupacionais e a necessidade de regulamentacao estatal e a
consequente criacdo de normas juridicas nanotecnoldgicas visando
diminuir os riscos ocupacionais. A identificacdo dos riscos € incipiente
e a legislacdo existente é insuficiente e ndo se adapta as
peculiaridades da nanotecnologia. Assim, no contexto atual, nao
existem avaliacoes “obrigatdrias”, exames especificos para definir os
riscos da nanotecnologia.

Percebe-se a dificuldade em se levantar riscos e em se
regulamentar algo desconhecido pela sociedade e pelos juristas.
Pouca discussdo traz um risco maior a decisdo de criar normas
possivelmente sem efetividade, ou que imponham restricOes
excessivamente burocraticas ao desenvolvimento da nanotecnologia,
ou que sirvam apenas como norma de efeito simbdlico, para encobrir
e legitimar o uso irresponsavel da nanotecnologia.

Dito de outra forma, a incerteza cientifica quanto aos danos
potenciais das diversas aplicacdbes da nanotecnologia nao é
justificativa para a inagdao. A omissdo de hoje pode gerar danos sérios
e irreversiveis no futuro. Ndo se deve negligenciar o principio da
precaucdo como importante fundamento na discussdo de politicas de
gestao de risco e regulamentagao da nanotecnologia.

Finalmente, as palavras de Raj Bawa sao plenamente
apropriadas: “as nanotecnologias nao sao uma industria, mas estarao
presentes em todas as industrias”. (ABDI, 2010)
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