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RESUMO

As nanotecnologias sdo um novo e revolucionério conjunto de tecno-
logias, que trabalham na bilionésima parte do metro, elaborando produtos
novos, com caracteristicas fisico-quimicas desconhecidas, submetendo o con-

sumidor a riscos incalculaveis. Estes produtos sao lancados no mercado todos
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os dias e atualmente nenhum protocolo ou politica é adotada para gestao dos
residuos nano. Observa-se a inser¢ao no cendrio de risco, e consequentemente
tem-se a necessidade de adogao de desenvolvimento sustentavel e destino final
mais seguro. Pretende-se assim identificar a necessidade do desenvolvimen-
to sustentavel e responsavel das empresas, inserindo-se a chamada Economia
Circular. Ademais, busca-se construir a necessaria (auto)regulacao com fun-
damentos de Teubner, através da adogao de medidas precaucionais impostas
neste cenario de “riscos nanotecnolégicos”, apresentando como alternativa
possivel projeto para “rastreabilidade de residuos nanotecnolégicos” -funda-
do nos proéprios principios basilares da Economia Circular - efetivando parale-
lo com o Projeto de Lei que tramita na Camara de Deputados n.°7.088, de 2017,
de Romulo Gouveia, o qual altera a Lei n° 12.305, de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, para dispor sobre o rastreamento
de residuos perigosos. Portanto, de que maneira se faz vidvel a promocao de
uma economia circular, com fundamento na sustentabilidade ambiental, para

realizar a gestao e controle dos riscos dos nanoresiduos?

PALAVRAS-CHAVE
Nanotecnologias; autorregulacao; risco; sustentabilidade ambiental;

economia circular.

ABSTRACT

Nanotechnologies are a revolutionary new set of technologies that
work on the billionth of the meter, making new products with unknown phys-
ico-chemical characteristics, putting the consumer at untold risk. These prod-
ucts are launched on the market every day and currently no protocol or policy
is adopted for nano waste management. The insertion in the risk scenario is
observed, and consequently there is a need to adopt sustainable development
and a safer final destination. The aim is to identify the need for sustainable and
responsible business development, with the so-called Circular Economy. In
addition, it seeks to build the necessary (self) regulation with Teubner’s funda-
mentals, through the adoption of precautionary measures imposed in this sce-
nario of “nanotechnological risks”, presenting as a possible alternative project
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for “traceability of nanotechnological wastes” - based on the basic principles
themselves of the Circular Economy - taking effect in parallel with the Bill that
is passed in the Chamber of Deputies No. 7.088, of 2017, by Romulo Gouveia,
which amends Law No. 12,305, of 2010, which establishes the National Policy
on Solid Residues, to hazardous waste. Therefore, in what way is it possible to
promote a circular economy, based on environmental sustainability, to man-

age and control the risks of nanowaste?

KEYWORDS
Nanotechnology; self-regulation; risk; environmental sustainability;

circular economy.
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INTRODUCAO

As nanotecnologias representam a utilizacdo da escala nanométrica -
que equivale a bilionésima parte do metro - em variados setores e segmentos
da industria, gerando produtos com caracteristicas totalmente novas, se equi-
paradas aquelas que seus similares em escala macro apresentam. O século XXI
se caracteriza pela emergéncia de uma revolugdo tecnocientifica sem preceden-
tes, impulsionada pelos avangos de novos produtos, dispositivos e processos
com nanotecnologias. Vale dizer: é a possibilidade humana de acessar a escala
nanométrica, que equivale a bilionésima parte de um metro.

Os investigadores abrem o caminho, fazendo as descobertas; as indus-
trias promovem a criacao de produtos, a partir deste primeiro estdgio; o comér-
cio vibra com as possibilidades de vendas que os consumidores levam para as
suas casas, usam nos seus corpos e povoam o meio ambiente com lixo que tem
caracteristicas inusitadas. Aqui se tem alguns degraus do ciclo de vida dos na-
nomateriais e nanoparticulas. Permeando estes e outros degraus, se verifica a
emergeéncia de riscos, que, igualmente, poderdo apresentar contornos novos e
desafiadores a partir do presente, em direcao ao futuro (ENGELMANN, 2018).

Desta maneira, as nanotecnologias estdo inseridas no cotidiano huma-
no implementando e produzindo uma gama de novos produtos, os quais sao
utilizados na sua grande maioria pelas pessoas sem qualquer no¢ao do que
tal tecnologia representa. Observa-se que as nanotecnologias podem apresen-
tar beneficios extremamente relevantes para a sociedade, como na medicina,
engenharia, medicina veterinaria, remediacao ambiental, dentre outras areas.
Entretanto, de encontro aos potenciais beneficios encontra-se o risco, com a
grande possibilidade de danos ao meio ambiente e satde humana, conforme
apresentado em larga escala na comunidade cientifica.

Por esta razdo, quanto maior a producdo de nanotecnologia e insercao
na vida humana, maior o descarte e geracao do chamado “nanowaste”, ou
nanoresiduo. Tomando-se em consideracdo este cenario de descarte do resi-
duos nanotecnolégicos no meio ambiente, o problema deste artigo versa sobre
a auséncia regulatoria especifica para os residuos nanotecnolégicos, e de que
forma a adogao da Economia circular pelas empresas, fundadas na sustenta-
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bilidade empresarial, poderd efetivar a implementagao da rastreabilidade dos
residuos nanotecnoldgicos, que consequentemente, efetuard gestao do risco e
autorregulagdo para o nanowaste, num espaco iluminado pelos principios da
precaucao e da sustentabilidade exigida neste cenario permeado por incertezas
e riscos nanotecnolégicos.

A hipétese proviséria do problema é a possibilidade de utilizacao e fo-
mento do desenvolvimento sustentavel e responséavel das empresas, inserindo-
se a chamada Economia Circular. A partir destes fundamentos que corroboram
com os Principios ambientais da Precaucdo e da sustentabilidade, sera possivel
a construgdo da necessdria (auto)regulacao com fundamentos de Teubner atra-
vés da adocao de medidas precaucionais impostas neste cendrio de “riscos na-
notecnolégicos”, tendo como alternativa possivel projeto para “rastreabilidade
de residuos nanotecnoldgicos” -fundado nos préprios principios basilares da
Economia Circular - efetivando paralelo com o Projeto de Lei que tramita na
Camara de Deputados n.° 7.088, de 2017, de Romulo Gouveia, o qual altera a
Lei n° 12.305, de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Se utilizara a perspectiva metodolégica sistémico-construtivista, para
observar como as bases juridicas poderdo ser desenvolvidas e comunicadas
independente da sua conexao com o Poder Legislativo, fomentando a comu-
nicacdo inter-sistémica com os Sistemas da Ciéncia, da Politica e da Economia.
Sobre a perspectiva metodoldgica construtivista, utilizada para o encadeamen-
to das ideias deste projeto, Luhmann, Niklas (2007, p. 22). Portanto, necessério
entender sobre o contexto do novo mundo nano e seus reflexos na sociedade,
em especial na atengao aos residuos, e a alternativa juridica (auto)regulatéria
com implementagdo de rastreabilidade, num cendrio de sustentabilidade, pre-

caugdo e adogao pelas bases da economia circular.

1 O NOVO MUNDO DAS NANOTECNOLOGIAS E O RISCO: COMO
ELABORAR A GESTAO DO NANOWASTE A FIM DE PRESERVAR O
ECOSSISTEMA

As nanotecnologias representam um conjunto de agdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, obtidas gracas ao desenvolvimento de equipa-
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mentos especiais, que conseguem acessar as propriedades especiais da matéria
organizada a partir de estruturas de dimensdes nanométricas, isto é, um na-
noémetro corresponde a bilionésima parte de um metro ou a notacao cientifica
de 10°. A expressao nanotecnologia deriva do prefixo grego ninos, que significa
ando, techne que equivale a oficio, e logos que expressa conhecimento. Atual-
mente, as variadas tecnologias que viabilizam a operacao em escala nano tra-
zem consigo muitas incertezas, especialmente concernentes a possibilidade de
riscos altamente nocivos a satide e ao meio ambiente (DURAN; MATTOSO;
MORAIS, 2006).

Observando-se as caracteristicas da Quarta Revolucao Industrial, per-
cebe-se que seus impactos terdo reflexos nas inter-relagdes entre o0 homem e
a tecnologia (os impactos em relagdo ao individuo, ao poder, a politica e a
economia e os reflexos sobre a cultura, sociedade e o meio ambiente). (ENGEL-
MANN, 2017, p.248).

Estas novas tecnologias estdao em quase todos os setores produtivos,
que se encontram disponiveis na atualidade. O que esta contido nesta palavra?
A manipulacdo e a producao na escala atdmica, ou seja, na bilionésima parte do
metro, que equivale a notacao cientifica 10”. De acordo com o Comité Técnico
229 da ISO (International Organization for Standardization), a utilizagao da escala
nanométrica pode ser encontrada nos seguintes setores, aqui exemplificativa-
mente apresentados: téxteis, plasticos, embalagens para alimentos, agricultura
(SUPAN, 2015) material de construcao, medicamentos, diagnéstico de doenga,
protetores solares, medicamentos, equipamentos médicos (ABBONDANZA,
2015, p.6) e odontologicos, energia, equipamentos esportivos, equipamentos
bélicos e equipamentos eletronicos (ISO TC 229,2019).

Pode ainda ser definida como a ciéncia da manipulagdo de matéria
na escala nanométrica, a fim de descobrir novas propriedades e assim pro-
duzir novos produtos. Nos dltimos 30 anos, uma quantidade consideravel de
interesse cientifico e financiamento de pesquisa e desenvolvimento dedicado a
nanotecnologia levou a desenvolvimentos rapidos em todas as areas de ciéncia
e engenharia, incluindo quimica, materiais, energia, medicina, biotecnologia,
agricultura, alimentos, dispositivos eletronicos e produtos de consumo. So-
mente nos EUA, o governo federal gastou mais de US $ 22 bilhdes em pesquisa
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em nanotecnologia desde 2001 (CHENG et al, 2016).

Os avangos nas areas de nanociéncia e nanotecnologia resultaram em
inameras possibilidades para aplicagdes de produtos de consumo, muitas
dos quais ja migraram de bancos de laboratério para prateleiras de lojas e
sites de comércio eletronico. Os nanomateriais foram cada vez mais incor-
porados aos produtos de consumo, embora a pesquisa ainda esteja em an-
damento sobre seus potenciais efeitos no meio ambiente e na satide humana
(VANCE et al, 2015).

Para demonstrar a gama de produtos existentes em nivel global, é
possivel apresentar os nameros gerais registrados pela Nanotechnology Produc-
ts Database (NPD) - Base de Dados de Produtos de Nanotecnologia (tradugao
nossa) -, criada em janeiro de 2016. Com a finalidade de se tornar uma fonte
de informacao confiavel, acreditada e atualizada para a andlise e caracteriza-
¢do de produtos nanotecnolégicos (ou seja, nanoprodutos) introduzidos nos
mercados globais, cataloga-se e registra-se toda capacidade de producdo de
nanotecnologia desenvolvida no mundo.

Com base entdo na NPD, pode-se afirmar que atualmente existem
8674 produtos com nanotecnologias, produzidos por 2181 companhias, oriun-
dos de 60 paises. Desta forma, a nanotecnologia aparece diariamente na vida
em sociedade, desde produtos cosméticos (protetor solar, creme antirrugas),
shampoos, até mesmo produtos domésticos (bebedouro d’agua) e medicamen-
tos, industria bélica, dentre outras varias areas (INTRODUCTION, 2019).

Insere-se ainda na chamada Quarta Revolugdo industrial, cunhada por
Schwab, e mais recentemente nos desafios trazidos na sua altima obra, intitula-
da “Aplicando a Quarta Revolugao” Industrial, quais sejam: a)a justa distribui-
¢do dos beneficios das disrupcdes tecnolédgicas; b) a contencado das inevitaveis
externalidades; c)Garantia de que as tecnologias emergentes nos empoderem
como seres humanos, em vez de nos governar (SCHWAB, 2018, p. 30).

Estas tecnologias, ja ndo mais tdo novas no cenario tecnoldégico, estao
situadas como parte integrante da Quarta Revolugao Industrial, diagnostican-
do a realidade desta nova tecnologia, dados sobre seu surgimento, usos e apli-

cacdes nas mais diferentes areas do conhecimento humano. Segundo Schwab:
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[...] Imagine as possibilidades ilimitadas de bilhoes
de pessoas conectadas por dispositivos moveis, dando ori-
gem a um poder de processamento, recursos de armazena-
mento e acesso ao conhecimento sem precedentes. Ou ima-
gine a assombrosa profusdo de novidades tecnolégicas que
abrangem numerosas dreas: inteligéncia artificial, robética,
internet das coisas, veiculos auténomos, impressao 3D, na-
notecnologia, biotecnologia, ciéncia dos materiais, armazena-

mento de energia e computacdo qudntica, para citar apenas
algumas (SCHWAB, 2016, p.11).

Entretanto, mesmo observando-se promessa de evolugdo benéfica a
humanidade, as nanotecnologias vém acompanhada de incertezas cientificas
quanto seus efeitos e (possiveis?) danos futuros ao meio ambiente e vida hu-
mana. No estado atual da arte, ndo se sabe ao certo quais os danos os nano-
materiais podem acarretar ao ecossistema. Por esta razdo, diversas pesquisas
estdo sendo desenvolvidas no intuito de verificar qual os (possiveis ou nao)
impactos das nanos na vida humana e meio ambiente.

Cada vez mais necessita-se de uma comunicacao, entre Estados e sis-
temas diversos, com a finalidade de buscar instrumentos regulatdrios aptos a
resolver a complexidade das nanotecnologias. Este tema envolve ndo sé o es-
tado brasileiro, mas abarca a preocupacao com o tema da regulacao das nanos,
que tem reflexo no cenario internacional (LEAL, ENGELMANN, 2018, p.279).

Muitos estudos sobre as nanotecnologias estdao em desenvolvimento
em nivel mundial, como nos Estados Unidos (NHI, 2019), Europa em geral
(UNIAO EUROPEIA, 2014) (OECD, 2016), Asia e até mesmo América Latina.
E face a publicacao de pesquisas sobre os efeitos e (possiveis) danos (futuros?)
a vida humana, o alerta entre os cientistas foi apresentado sobre o potencial
risco, o que deslocou a discussdo também ao mundo juridico. Neste contexto,
de que maneira poderao as empresas, por meio da sustentabilidade empresa-
rial, adotando e fomentando a economia circular, e posteriormente instituindo
a rastreabilidade dos residuos nanotecnoldgicos, efetivarao a gestao do risco?

Tal questionamento desperta uma enorme incégnita e clama por uma

necessaria implementacdo de regras, tendo em vista o atual desconhecimento,
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especialmente a respeito de seu descarte e depodsito, em face da possibilidade
dos danos. Portanto, ante a possibilidade de dano (futuro) ao meio ambiente e
vida humana, é necessaria a discussao sobre a regulacao das nanotecnologias,
e seu urgente desenvolvimento com o fito de preservar as presentes e futuras
geragdes de danos futuros.

Observa-se que as novas tecnologias estdo no topo do ranking do risco
(no 7.° lugar), e as nanotecnologias se inserem neste contexto, o que demonstra
a importancia do debate em nivel global. Vejamos os dados (ALLIANZ, 2018):

ALLIANZ RISK
BAROMETER

o © o (e}
Business interruption Cyber incidents Natural catastrophes Market developments Changes in legistation
and regulation

Onew

Fire, explosion New technologies Loss of reputation or Political risks Climate change/

brand velue and violence increasing velatility
of weather

Fonte: ALIANZ, 2018, p.03

A possibilidade de risco é iminente. (XIA et al, 2017) (MOUNEYRAC
et al, 2017) Todos estes materiais estdo intensamente presentes no cotidiano
humano, o que trard, em consequéncia, um maior descarte no meio ambiente.
Com a proposta de economia circular, fundada na sustentabilidade empresa-
rial, aliado a proposta de rastreabilidade de residuos nanotecnolégicos, este
nanowaste obteria uma destinacao controlada, segura, evitando a contamina-
cdo desmedida no meio ambiente.

Desta forma, a contribui¢do e importancia deste artigo é buscar uma al-
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ternativa dada a omissao legislativa, apropriando-se de adogao de politica am-
biental, com sustentabilidade e economia circular, instituindo ainda protocolo
autorregulatorio de rastreabilidade do nanowaste, a fim de proteger minima-
mente os (possiveis) danos ao meio ambiente e vida humana, fundamentando-

se para tal proposito Gunther Teubner e suas ligdes.

2 DA ECONOMIA CIRCULAR E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
PARA OS RESIDUOS NANOTECNOLOGICOS, UMA ALTERNATIVA
DA RASTREABILIDADE?

A gestdo dos residuos nanotecnolégicos vem ganhando maior desta-
que na literatura internacional, face o risco do nanowaste no meio ambiente ser

maior do que de materiais em escala macro, conforme observa a OECD:

Um ponto em branco relativo no entendimento cientifico re-
side 4rea de gerenciamento de residuos. Os residuos que con-
tém esses materiais sdo atualmente gerenciados juntamente
com o desperdicio convencional sem conhecimento suficiente
dos riscos associados e Impactos no meio ambiente. (tradu-
¢do nossa) (OECD, 2016, p. 05).

Cabe ao Direito, assim, como ciéncia, possibilitar a criagdo de instru-
mentos juridicos com objetivo de efetivar medidas de gerenciamento preven-
tivo do risco, baseado nos principios da precaucdo e sustentabilidade, para
elaborar gestdo dos residuos, preservando as atuais e futuras geracoes. Diante
deste contexto, sdo importantes os aportes da sustentabilidade e economia cir-
cular na busca dos alterativas autorregulatorias.

Um dos aspectos mais importantes para o futuro das geragdes no que
tange as novas tecnologias, na qual as nanos se inserem, é a sustentabilidade.
Inclusive existe um novo movimento relacionando nano e sustentabilidade.
Existe uma organizacdo internacional que vem estudando o desenvolvimen-
to das nanotecnologias aliadas a sustentabilidade, de maneira a pesquisar a

internacdo entre os nanomateriais e ecossistema, promovendo a evolucao da
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nanotecnologia com uma pegada ambiental e sustentdvel (THE CENTER FOR
SUSTEINABLE NANOTECHNOLOGY, 2019). Trata-se do Centro para Nano-
tecnologia Sustentavel:

O objetivo do Centro para Nanotecnologia Sustentavel é de-
senvolver e utilizar uma compreensao do nivel molecular das
interacdes nanomateriais-biolégicas para permitir o desen-
volvimento de nanotecnologias sustentaveis e socialmente
benéficas. Com efeito, pretendemos compreender os princi-
pios quimicos e fisicos de nivel molecular que regem o modo
como as nanoparticulas interagem com os sistemas vivos, a
fim de fornecer os fundamentos cientificos necessarios para
garantir que a evolugdo continua da nanotecnologia possa
ocorrer com a pegada ambiental minima e beneficio maximo
para a sociedade. O CSN ndo é um centro fisico, mas é um
ponto focalizado para a colaboracdo que liga a experiéncia
complementar de pesquisadores em 12 institui¢des diferentes
para alcangar o que nenhum de nés poderia fazer individual-
mente. (tradugdo nossa) (THE CENTER FOR SUSTEINABLE
NANOTECHNOLOGY, 2019).

Conforme defende Schwab, nao se deve considerar as tecnologias emer-
gentes como ‘meras ferramentas”, que estdo completamente sob nosso controle,
mas deve-se entender ‘como’ e ‘onde’ os valores humanos estdo incorporados
as novas tecnologias e como elas podem ser moldadas para melhorar o bem
comum, a gestao ambiental e a dignidade humana. Assim, todas as partes in-
teressadas deverdo participar da discussao global sobre as maneiras como as
tecnologias estdo impactando na vida de todos no planeta (SCHWAB, 2018).

Este é o ponto nevralgico para o desenvolvimento sustentavel, a par-
ticipagao de todos, de modo que as empresas desenvolvedoras das nanos de-
verdo ter papel mais importante ainda, por terem maiores recursos e acessos
aos meios cientificos e autorregulatérios, adotando mecanismos sustentaveis,
principalmente na questao dos residuos gerados.

De outro modo, presencia-se uma necessidade muito maior de mu-
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danca. E necesséria alteracdo substancial no modo de desenvolvimento das
nanotecnologias, onde o inicio da-se pelas empresas. Mudanca desde sua idea-
lizagado, até sua industrializagdo, distribuicao, e principalmente dos residuos
por eles gerados. Uma consciéncia ambiental concreta, que busque, de fato,
proteger a presente e futuras geragdes, calcadas na sustentabilidade.

Tal movimento vai ao encontro das ideias de Ulrich Beck, que em sua
ultima obra, “A metamorfose do mundo”, defende uma chamada metamor-
fose. Ao invés de mudanga, pois se desestabilizam as certezas da sociedade
moderna, os eventos e processos que provocam um choque fundamental [...]
A metamorfose significa que o que foi impensdvel ontem é real e possivel hoje (BECK,
2018, p.11-12) [...] A metamorfose implica uma transformagdio muito mais radical, em
que as velhas certezas da sociedade moderna estio desaparecendo e algo inteiramente
novo emerge (BECK, 2018, p.15).

A questao da seguranca deve ser tomada numa perspectiva mais am-
pla, vinculada a sustentabilidade. O maior financiador ptblico do Reino Unido
da pesquisa de inovacdo basica, o “Conselho de engenharia e Ciéncia Fisica e
de Pesquisa” pediu aos candidatos que relatassem as maiores implicagdes e
riscos potenciais (ambientais, de satide, sociais e éticos) associados a pesquisa
proposta na area de nanociéncias; relacionando a sustentabilidade, que contribui para
o objetivo do desenvolvimento sustentavel da Unido Europeia.

A Uniao Europeia segue a definicio de desenvolvimento sustentdvel
de 1997, que consiste em dimensdes econdmicas, sociais e ambientais em de-
pendéncia mutua; e socialmente desejavel: socialmente desejdvel captura os pon-
tos dncora normativos relevantes e mais especificos do Tratado sobre a Unido
Europeia, como qualidade de vida, igqualdade entre homens e mulheres. Os pontos
no desenvolvimento e avaliacao de produtos irao claramente além da simples
rentabilidade do mercado, embora este altimo possa ser uma condicdo pré-
via para a viabilidade dos produtos nas economias competitivas do mercado.
(VON SCHOMBERG, 2013)

A sustentabilidade é foco nas Nagdes Unidas. Esta disposta nos 17 Ob-
jetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, onde o 12.° objetivo versa
especificamente sobre o consumo e produgdes responsaveis (ONU, 2019). Esta
Agenda é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a prosperi-
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dade. Ela também busca fortalecer a paz universal com mais liberdade. Reco-
nhecemos que a erradicagdo da pobreza em todas as suas formas e dimensoes,
incluindo a pobreza extrema, é o maior desafio global e um requisito indispen-
savel para o desenvolvimento sustentadvel. Todos os paises e todas as partes
interessadas, atuando em parceria colaborativa, implementarao este plano.

Mostra-se determinacdo em tomar as medidas ousadas e transforma-
doras que sdo urgentemente necessdrias para direcionar o mundo para um
caminho sustentével e resiliente. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel sao 169 metas que demonstram a escala e a ambicao desta nova Agenda
universal. Eles se constroem sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio e concluirdo o que estes ndo conseguiram alcangar. Eles sao integra-
dos e indivisiveis, e equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento susten-
tavel: a econdmica, a social e a ambiental(ONU, 2019).

Os Objetivos e metas estimulardo a acao para os préximos 15 anos em
areas de importancia crucial para a humanidade e para o planeta (ONU, 2019a).
Desta maneira, fundada na sustenabilidade, encontra-se a Politica de Econo-
mia Circular bases e propostas atreladas aos mesmos objetivos, que poderiam
servir de instrumentos para a adogdo de autorregulagao, como implementacao
da rastreabilidade dos residuos nanotecnolégicos, fazendo alusdo ao Projeto
de lei dos residuos perigosos, da Politica nacional de residuos, que se verd no
proximo topico.

Idealmente, convém que o sistema de produto seja modelado de tal
maneira que as entradas e saidas em sua fronteira sejam fluxos elementares e
de produtos. A identificacao das entradas e saidas que deveriam ser rastreadas
ao meio ambiente, isto é, a identificacdo de quais processos elementares que
produzem as entradas (ou processos elementares que recebem as saidas) deve-
riam ser incluidos no sistema de produto em estudo, é um processo iterativo.
E neste ponto que se insere a Economia circular: crescimento com foco em
beneficios sociais. O modelo econdmico de extrair, transformar, descartar da
atualidade estéd atingindo seus limites fisicos.

A economia circular € uma alternativa atraente que busca redefinir a no-
¢do de crescimento, com foco em beneficios para toda a sociedade. Isso envolve

dissociar a atividade econdmica do consumo de recursos finitos, e eliminar
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residuos do sistema por principio. Apoiada por uma transicao para fontes de
energia renovavel, o modelo circular constréi capital econdémico, natural e so-
cial. Baseia-se em trés principios: eliminar residuos e poluigdo por principio,
manter os produtos e os materiais em ciclos de uso e regenerar os sistemas
naturais. Segundo a Ellen MacArthur Foundation, em uma economia circular,
a atividade econdmica contribui para a satide geral do sistema. O conceito re-
conhece a importancia de que a economia funcione em qualquer escala - para
grandes e pequenos negdcios, para organizacoes e individuos, globalmente e
localmente (PRADO FILHO, 2018).

A economia circular mostra-se uma alternativa atraente a economia
linear de extragdo, transformagdo e descarte, oferecendo para a sociedade a
oportunidade de reduzir a sua dependéncia de fontes de energia e materiais
esgotaveis, ao passo que possibilita o seu continuo desenvolvimento. Por prin-
cipio, a economia circular é regenerativa e restaurativa e tem por objetivo po-
tencializar a utilidade e valor de produtos, componentes e materiais. Estudos
preliminares da Ellen MacArthur Foundation (2017) mostraram que seria pos-
sivel gerar mais oportunidades de inovacao e criagdo de valor no Brasil atra-
vés da transicdo para economia circular, visto que o pais possui caracteristicas
mercadolégicas e sociais tinicas, além do capital natural.

Esta possui dois principios importantes que se encaixam nas deman-
das dos residuos nanotecnolégicos, que sdo a maximizagao do rendimento de
recursos, levando a redugdo dos desperdicios e a circularidade dos recursos;
e ainda a estimulacdo da efetividade do sistema, gerando impactos positivos
para todas as partes interessadas (CNI, 2018). Fundado na sustentabilidade,
desenvolvendo a chamada economia circular, possibilitar-se-ia a proposta de
“rastreabilidade de residuos nanotecnolégicos”, fazendo correlagdo com o Pro-
jeto de Lei n.° 7088 de 2017(que altera a Lei n® 12.305, de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, para dispor sobre o rastreamento de
residuos perigosos) (BRASIL, 2019).

A Economia Circular também é entendida como o oposto da Economia
Linear. Na economia linear, modelo este utilizado no Brasil e em muitos outros
paises atualmente, a matéria-prima é extraida, processada, vendida, utilizada
e descartada como residuo, gerando assim, o rdpido esgotamento de recursos
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naturais, além da destruicdo do meio ambiente. Por isso, as discussdes relacio-
nadas aos residuos solidos atualmente devem ser desenvolvidas muito além
de assuntos como apenas poluicdo, desmatamento, efeito estufa, espago, sat-
de. Embora todos esses assuntos sejam grande relevancia, é necessario que
estes debates envolvam também os temas relacionados a otimizagado dos re-
cursos, estratégia, marketing, economia, logistica, emprego, renda e cidadania.
(LAURINDGO, 2016).

Este é o modelo da Economia Circular: um processo onde os residuos
sdo minimizados, através da manutencao do valor econdmico dos produtos e
dos materiais e recursos neles contidos, pelo maior tempo possivel. Para que
seja possivel a transicdo para um sistema mais circular faz-se necessaria uma
abordagem envolvendo governos, empresas e ciéncia, bem como consumidores
e maior cooperacao na cadeia de valor. O que condiciona a circularidade é o re-
conhecimento de diferencas setoriais, incluindo seus interesses e envolvimento
em toda a cadeia de valor devido a limites técnicos e fisicos, bem como a impac-
tos diferentes em termos de custos e beneficios (BUSINESS EUROPE, 2015).

De outro modo, na Economia Circular os residuos em geral sdo trata-
dos como um recurso valioso; a coleta, a triagem e a reciclagem de produtos
e materiais descartados sdo consideradas atividades cotidianas; os produtos e
materiais devem ser pensados visando sua reutilizagdo sempre que possivel;
e a transformacdao dos produtos em novas matérias-primas ou em produtos
com maior valor agregado é uma atividade que deve ser amplamente aplica-
da. Para que isto ocorra, diversos tipos de conceitos, tecnologias e inovagoes
podem ser aplicados, favorecendo assim a criacdo de sistemas que sejam mais
eficientes, impedindo o desperdicio de recursos e gerando novos negoécios e
empregos também nas dreas menos favorecidas da cidade(LUZ, 2017).

Desta maneira, uma vez que demonstrada a importancia da adocdo de
medidas sustentdveis no manejo dos residuos nanotecnolégicos, possivel que
esta sustentabilidade esteja ligada aos principios da Economia Circular. A fim
de consolidar a seguranca deste manejo, de maneira mais concreta, viavel que
seja proposta uma espécie de rastreabilidade dos residuos nanotecnolégicos,
como analogia do projeto de lei 7.088, que altera a politica de residuos sé6lidos,
que serd no proximo tépico explorado, aliado aos fundamentos de Teubner.
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3 DA AUTORREGULACAO A TEUBNER: INSTITUINDO A
RASTREABILIDADE A PARTIR DE PROJETO DE LEI DOS RESIDUOS
SOLIDOS PERIGOSOS

O maior aspecto deste projeto, e que tem gerado preocupacao na comu-
nidade cientifica é o destino final destes materiais com nanotecnologia quando
do fim de seu ciclo. Estes materiais podem nao ser biodegradéveis e assim,
permaneceriam no ambiente, interagindo com outros materiais. Este risco em
potencial ja estad causando preocupacdo dos paises em desenvolvimento para
onde os residuos contendo nanomateriais podem ser exportados (FAO, 2012).

A Life Cycle Analisys (LCA) - analise do ciclo de vida - est4 diretamente
vinculada, e vice-versa, com a avaliagdo do risco das nanoparticulas. O con-
ceito de ciclo de vida do produto, estd incluso na Lei que institui a Politica Na-
cional de Residuos Sélidos (Lei n°12.305/10), no Art. 3°, IV (BRASIL, 2010):“IV
- Ciclo da vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento
do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, o processo produtivo,
o consumo e a disposicao final;”. Assim, pode-se dizer que o ciclo de vida do
produto ndo se extingue com o consumo stricto sensu, que € apenas a pentltima
etapa do ciclo de vida do produto, que se finaliza somente com a disposicdo final
ambientalmente adequada, que envolve também as embalagens (MORAES, 2013).

E salutar deixar mencionado aqui a questdo do residuo e a responsabilidade
civil dos diversos integrantes da cadeia consumerista, ja consagrados nos principios
da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/10), no Art. 3°, XVII que
menciona a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja, o
conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo dos residuos soélidos, para minimizar o volume de
residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos
da referida lei. Importante pensar que com a reciclagem pode-se estar perpetuando o
ciclo de vida de um nanomaterial, que entrara novamente em um novo ciclo, do
berco ao tamulo.

Em 13 de abril de 2016 o Centro de Direito Ambiental Internacional
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(CIEL), a Organizagao de Cidadaos Europeus pelo Meio Ambiente, a Organi-
zagao para Standarts, e o Instituto Oeko efetuaram a Publicagdo de uma De-
claracao das Organiza¢des Europeias sobre residuos que contenham nanoma-
teriais. Entre os principais aspectos abordados estdo: a) A implementacao de
plena responsabilidade do produtor para garantir uma gestao segura de resi-
duos contendo nanomateriais manufaturados; b) A restricio dos movimentos
transfronteirigos de residuos que contenham certos nanomateriais manufatu-
rados; c) A possibilidade de quantificacdo transparente e caracterizagdo dos
fluxos de residuos que contém nanomateriais fabricados através de registro
publico dos produtos nanos na UE; d) O estimulo a inovagdo em matéria de
prevencao de residuos; e) A promocao do desenvolvimento de tecnologias de
reciclagem e descarte seguras e eficazes para os produtos que contém nano-
materiais manufaturados; f) O desenvolvimento e estabelecimento de critérios
verificaveis de fim de residuos para materiais reciclaveis que contém nano-
materiais manufaturados; e ainda g) Os inovadores devem explorar como as
propriedades avancadas de nanomateriais fabricados podem ser utilizados em
apoio da economia sem a introdugdo de novos riscos ambientais ou agravar os
ja existentes (BERGESON, HUTTON, 2016).

Pelo exposto, a partir desta proposta de operacionalizacao ou gestao
europeia quanto ao nanowaste, verifica-se a necessidade de implementacao de
medidas de manejo e acompanhamento do ciclo de vida dos nanomateriais,
que, a partir da proposta deste projeto, dar-se-ia com a implementacgdao de uma
“rastreabilidade de residuos nanotecnolégicos”, com aplicacao pelas empresas
(a contar da produgao), fazendo o cotejo com o projeto de lei n.° 7.088 de 2017
(BRASIL, 2017), o qual pretende alterar a ventilada lei de residuos sélidos, jus-
tamente adotando a rastreabilidade dos residuos perigosos.

Tal proposta de rastreabilidade tem base na sustentabilidade e na pre-
caucao exigida neste contexto, e que ainda vai ao encontro dos principios da
Economia Circular (MASSULO, 2017), apresentada anteriormente. Nesta sea-
ra, a geracao de residuos sélidos perigosos é considerada uma realidade da
sociedade moderna, o qual se faz o cotejo com os nanoresiduos. Hoje a questao
dos residuos solidos, principalmente, o residuo sélido perigoso é um dos gra-
ves problemas ambientais a serem enfrentados pelas autoridades e que ainda
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necessita de uma série de providéncias para que a prépria Politica Nacional
de Residuos Sélidos seja cumprida a contento, para evitar ou minimizar os
danos ambientais causados pela gestdo e gerenciamento inadequados destes
residuos. Assim, procuram os pesquisadores e cientistas minimizar ou evitar
os danos causados por estes residuos, através da necessaria gestdo e o
gerenciamento destes de forma adequada.

A rastreabilidade dos residuos soélidos perigosos, portanto, é um
meio de tentar efetuar esse monitoramento e controle da gestao dos residuos.
E diante da similaridade com os residuos nanotecnoldgicos, poderia ser imple-
mentado também a eles, como forma de autorregulagao.

Os residuos perigosos demandam uma gestao propria e com maior
cuidado quanto a sua destinacdo. Se a propria politica de residuos solidos ja
estabelece os procedimentos minimos necessarios para sua gestdo, em virtude
da periculosidade, imagine-se o paralelo com os residuos nanotecnolégicos, os
quais possuem potencial imenso de dano (futuro), estando presente a capaci-
dade de risco e toxicologia apresentada em diversas pesquisas postas ao longo
deste projeto. Tais residuos possuem capacidade de dano inimaginavel, nunca
antes pensado pela comunidade cientifica, dada sua particularidade.

Portanto, se ja nos residuos perigosos é necessario todo procedimento
especial quanto seu manejo e destinacao final, maior cautela e cuidado devera
ter o nanowaste. Contudo a Politica Nacional de Residuos Sélidos nao faz ne-
nhuma referéncia a nenhum a rastreabilidade dos residuos s6lidos perigosos,
alteracdo esta proposta em Projeto de lei n.° 7.088 de 2017 (BRASIL, 2017). Ol-
sen (2009) explica que a rastreabilidade pode ser entendida como capacidade
de tragar a histéria, aplicagdo ou localizacdo de um determinado produto
ou produtos através de identificacdo. Assim, pode-se identificar a origem
dos materiais ou componentes, a histéria de produgao do produto, ou ainda,
a distribuicao e a localizagao do produto depois de pronto.

Dessa forma, entende-se como rastreabilidade de residuo a capaci-
dade de se verificar a quantidade e qualidade do residuo desde o gerador até
a destinacdo ou disposigdo final ambientalmente adequada. Assim, identificar
quanto saiu, de onde saiu, por onde passou, quem transportou, para onde
foi e quanto tempo levou o residuo solido perigoso, desde o gerador até a
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disposicdo final. A rastreabilidade dos residuos s6lidos perigosos tem o intuito
de tentar minimizar o grande nimero de problemas decorrentes da gestao
e gerenciamento inadequados destes residuos, comumente noticiados pela
midia brasileira. Uma vez que tais residuos sdo altamente danosos a satide
humana e ao ambiente devido as suas caracteristicas (MATOS, SILVA, 2017).

Para tentar minimizar o problema da falta de previsdao na legislacao
brasileira de mecanismos capazes de efetuar a rastreabilidade dos residuos
solidos perigosos existe um Projeto de lei na Camara dos Deputados apresen-
tado em 14/03/2017, cuja a ementa é Altera a Lei n° 12.305, de 2010, que insti-
tui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, para dispor sobre o rastreamento
de residuos perigosos.

O Projeto de lei é o Projeto n® 7088/2017 que estabelece no art. 1°
que seja acrescentado na Politica Nacional de Residuos sélidos o art. 37-A com
a seguinte redacéo: “Art. 37-A. E obrigatéria a implantagao, pelo operador de
residuos perigosos, de dispositivo mével e remoto de rastreamento dos veicu-
los e embarcagdes usados para o transporte desses residuos”(BRASIL, 2017).
E, o art. 2° estabelece o acréscimo no art. 38, da Politica Nacional de Residuos
Soélidos, um § 4°, com a seguinte redacao:

§4°0 Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos
deve incluir sistema de rastreamento desses residuos, nas
fases de geragdo, recolhimento, transporte, armazenamento

tempordrio e disposigdo final ambientalmente adequada.

Portanto, com tal alteracdo, adequada a implantagao da rastreabilidade
dos residuos solidos perigosos, que seria capaz de tragar toda a historia, locali-
zagao, monitorando e identificando o tipo e quantidade de residuo desde
o gerador, operador e até a disposicao final ambientalmente adequada.
Esta proposta legislativa vai ao encontro das urgentes e necessarias propos-
tas de regulagdo para as nanotecnologias, principalmente quando se foca ao
nanowaste, este que vem sendo descartado no meio ambiente sem qualquer
cuidado ou protocolo. Contudo, dando conta da rapida dindmica das nanos,

num primeiro momento poderia ser instituido por forma de autorregulacdo tal
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proposta de rastreabilidade.

A partir da implementacdo de instrumento autorregulatério, como
neste projeto, de rastreabilidade do nanowaste, a gestao do risco seria efetiva,
uma vez que os nanomateriais e produtos seriam controlados, monitorados, e
receberiam as cautelas que o risco impde, de maneira a viabilizar uma logistica
adequada para o descarte do nanowaste.

E a fim de dar fundamento a autorregulacao, utiliza-se o arcabouco
tedrico dos Fragmentos Constitucionais de Teubner (2016), o qual apresen-
ta novas categorias de compatibilizacdo da atuacdo local e transnacional, a
fim de adaptar nas organizacdes de base nanotecnolégica. Teubner (1989, p.
125), desde sua primeira obra conhecida no Brasil, entende que a convergeén-
cia de expectativas pode ser estimulada com a “[...] introducdo voluntaria
de mecanismos de regulacdo [...]” que permitem adentrar “No dominio de
uma regulacdo da coevolugdo, onde sistemas de negociacdo intersistémi-
cos sdo desenhados com o objetivo precipuo de compatibilizar mundividéncias e
expectativas convergentes”. Percebe-se uma nova visdo de compatibilizar o Direito
as novas complexidades ¢ demandas.

Ademais, possivel a ligacao da autorregulacao dos residuos no segun-
do momento de sua doutrina, ressaltando quando Teubner (2003, p.11) diz
que “[...] o direito global s6 pode ser interpretado adequadamente por meio de
uma teoria do pluralismo juridico e de uma teoria das fontes do direito, corres-
pondentemente concebida em termos pluralistas”.

Menciona ainda o autor (2003) o surgimento de direitos em decorréncia
do atual estado e desenvolvimento social em nivel mundial, com o advento da
globalizacao, enfatizando que uma teoria do pluralismo juridico deve passar
a vislumbrar possibilidades de ajustar o foco de direito de grupos para direito
dos discursos, razdo pela qual, entende que uma teoria de fontes do direito, na

atualidade, deve entdo passar a

[...] concentrar a sua atengdo em processos ‘espontaneos’ de
formagao do direito que compdem uma nova espécie e se de-
senvolveram - independentemente de um direito instituido
pelos Estados individuais ou no plano interestatal - em di-
versas areas da sociedade mundial (TEUBNER, 2003, p.11).
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Percebe-se em Teubner o profundo comprometimento na aproximacao
do Direito com os desafios intrinsecos ao desenvolvimento de uma sociedade
moderna (TEUBNER, 2016, prefacio), que no contexto das nanotecnologias,
é a visao adequada para tentar dirimir esta lacuna de regulagao, buscando a
efetiva gestao do risco nanotecnolégico. Pelo entendimento do autor, obser-
va-se que nas tltimas décadas surgiram formas globais de coordenacédo e de-
cisdo juridica para além do Direito internacional publico, com tendéncia para
a transnacionalizacao, de maneira que o Direito deve se compatibilizar com
“novos espagos juridicos” da sociedade global, e de que maneira o arcabougo
juridico-conceitual devera ser aprimorado para compreensao desta evolugao
social. A fundamentacdo seria baseada na observacdo das constitui¢cdes nao
estatais no ambito transnacional a partir da perspectiva juridica, inovando no
sentido de constituicdes setoriais transnacionais parciais, sistematicamente
ligando as teorias socioldgicas da globalizacao e do constitucionalismo social
(TEUBNER, 2016).

Traz ainda o questionamento sobre a coordenagdo entre um pluralis-
mo constitucional. Outro aspecto importante é que anteriormente tratava-se de
liberagao de energias do poder politico do Estado Nacional e suas limitagdes.
Entretanto, atualmente trata-se de liberar energias sociais diferentes, especial-
mente perceptiveis na economia, na ciéncia, na tecnologia, medicina etc. Tais
energias sao, hoje, liberadas em espagos sociais além do Estado Nacional. Ob-
serva-se problemas em espacos transnacionais e fora do sistema politico insti-
tucionalizado, nos setores privados da sociedade mundial (TEUBNER, 2016).
Nas palavras de Teubner:

Atualmente seus fundamentos sofreriam com a erosao causa-
da, por um lado, pela unificacdo europeia e pelo surgimento
de regimes transnacionais; e, por outro, pelo deslocamento
dos processos politicos de poder para as maos de atores cole-
tivos privados (TEUBNER, 2016, p.25).

Na esteira deste entendimento é possivel inserir as atuais dificuldades

pertinentes as nanotecnologias, pois ndo se trata de possiveis danos (futuros)
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ao meio ambiente ou vida humana a setores regionalizados do ecossistema.
Qualquer impacto sera causado num espaco transfronteirigo, ultrapassando a
ideia de demarcacao geografica ou regional. Defende Teubner que a sociologia
constitucional também afeta e modifica outros sistemas parciais autdbnomos da
sociedade mundial, sobretudo na economia global ciéncia e tecnologia, sistema
educacional, novos meios de comunicacdo em massa e servicos de satde.

Por outro lado, questiona o problema do constitucionalismo fragmen-
tado na nova sociedade globalizada, que de certa forma vai ao encontro da
complexidade da auséncia regulatéria das nanos, pois nesta seara a autorre-

gulacdo ja vem sendo aplicada, bem como seguidas regulacdes transnacionais:

As atividades economicas, cientificas, pedagdgicas e médi-
cas, dentre outras atividades sociais, devem se submeter a
proposicdes normativas da constituigdo estatal? Ou devem
as instituicdes sociais desenvolver, de forma autdbnoma, suas
constituigdes proprias?|...]Paralelamente, a luz das anélises
empiricas e programas normativos, levanta-se a seguinte
questao: a que sdo direcionadas as constituigdes sociais par-
ciais?a regulacdo estatal de ambitos sociais parciais, a prote-
¢do de sua autonomia, a equiparacao de processos decisorios
sociais com os da politica, ou ainda, a politizacao auténoma
de instituigdes sociais?(TEUBNER, 2016, p.32)

Ademais, discorre o autor que na sociedade globalizada, no cenario
transnacional, os atores sociais ndo apenas participam de processos politicos
de poder de global governance, mas também estabelecem por conta prépria re-
gimes globais autonomos fora do ambito da politica institucionalizada, que
podem converter facilmente em atores politicos, passando a influenciar na to-
mada de decisdes politicas(TEUBNER, 2016).

Observando o nanomundo, percebe-se que os atores privados, por
meio de organizacdes internacionais privadas, ao instituirem protocolos ou
instrumentos com potencial regulatdrio, acabam se enquadrando neste mesmo

movimento constitucional, no setor transnacional, pois uma vez que se tornam
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regimes autonomos, facilmente acabam tomando lugares dentro das institui-
¢Oes estatais, influenciando na tomada de decisdao no que tange a politicas am-
bientais e regulatdrias. Por fim, deixa-se a inquietacao elaborada na doutrina,
promovendo a interface com a governanca global das nanos (que ndo possui
seguranca na estrutura juridica), ligada a globalizacado e fragmentacao da so-
ciedade global, onde Teubner refere:

Quais sujeitos constitucionais conseguirdo lidar com a nova
problemética na globalizacao - a fragmentacdo da sociedade
global, a perda de formalidade de suas estruturas juridicas,
assim como novas formas globais de controle e a questiona-
vel legitimidade da novideira global governance?[...]Surgirdo
outros modelos transnacionais em seu lugar - regimes, orga-
nizacOes formais, redes, acumulagdes, configuragdes, conste-
lagdes ou conjuntos?(TEUBNER, 2016, p.95)

Portanto, a obra de Teubner pode servir de fundamento tedrico para
o objeto de estudo deste projeto, pois a adocao da Economia Circular, a partir
da sustentabilidade empresarial, com posterior implementagao de rastreabili-
dade dos residuos nanotecnolégicos, acompanha o movimento transnacional
apresentado pelo autor, onde normas privadas instituidas por atores privados
(organizagdes privadas) sdo expandidas e adotadas ao redor do mundo, na

confluéncia da globalizagao.
CONSIDERACOES FINAIS

A recente quebra de paradigma do poder das novas tecnologias vem
despertando uma preocupagdo iminente no que tange a protecado, satide e bem-
-estar humano. O aprofundamento do debate sobre o0s riscos mostra-se indis-
pensével no atual contexto nanotecnolégico. A produgao de nanoprodutos en-
contra-se em amplo crescimento, o que consequentemente gera o aumento do
risco na utilizagdo desavisada destes produtos, que consequentemente traz o
aumento dos residuos nanotecnolégicos.

Nao hé certeza sobre os (possiveis) danos ou efeitos que as nanos po-
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derdo acarretar na satide humana, em especial quanto a toxicidade e a auséncia
de biocompatibilidade dos materiais utilizados. Isso é ainda mais gravoso pelo
contato direto que os consumidores tém com esses produtos amplamente lan-
cados ao mercado.

Os instrumentos com potencial regulatério podem ser inseridos dentro
das proéprias organizagdes estatais, que vém se apropriando destas regulagdes
na falta de instrumentos juridicos classicos, tendo em vista a auséncia de estru-
tura dentro dos Estados. Assim, os c6digos privados acabam se lancando em
nivel global, recebendo a devida validacdao. Neste sentido, a proposta de eco-
nomia circular, fundada na sustentabilidade empresarial, que visa instituir a
rastreabilidade dos residuos nanoparticulados vai ao encontro da validacao de
Teubner, onde seria vidvel a adaptagao da utilizacdo local de autorregulagao,
pois os sistemas proprios de regulacao estdo fazendo as vezes das instituicoes
estatais, dando eficacia e valor aos seus proprios protocolos ou instrumentos
regulatorios, que assim possivel relacionar ao code por Teuber citados. Assim,
mostra-se a necessidade e viabilidade do Desenvolvimento Sustentavel e res-
ponsével, inserindo-se a chamada Economia Circular para o residuos nanotec-
nolégicos, buscando construir a necessaria (auto)regulacdo com fundamentos
de Teubner, através da adocao de medidas precaucionais impostas neste ce-
nario de “riscos nanotecnolégicos”, apresentando como alternativa possivel
projeto para “rastreabilidade de residuos nanotecnologicos” - fundado nos proprios
principios basilares da Economia Circular - efetivando paralelo com o Projeto

de Lei que tramita na Camara de Deputados n.° 7.088, de 2017.
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