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RESUMO

A transicdo energética por meio do uso de inovacBes nanotecnoldgicas, fomentadas pelo ente
publico, € um dos caminhos para atender os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 das Nacdes Unidas. A crise climatica é agravada pelo uso de energias
fosseis e trabalhar numa transicdo energética para uma matriz renovavel € um caminho para
atenuar as mudancas climaticas. Os processos de inovagdo em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), que sdo vetores de desenvolvimento econdmico, precisam caminhar conjuntamente
com a preservacdo do meio ambiente e a area de energias renovaveis € uma interface entre
esses dois mundos. A finalidade dessa Tese € analisar em que medida o0 marco regulatorio
aplicavel a nanotecnologia viabiliza a inovagdo em nanotecnologia com seguranga juridica, de
forma a atender os compromissos nacionais com o desenvolvimento sustentavel. Para tal
feito, incentivar financeiramente todo esse setor é tarefa do Estado, e a tributagdo é sua
principal ferramenta. A metodologia pauta-se por pesquisa de abordagem qualitativa e
exploratoria com coleta de dados bibliogréfica e documental, priorizando fontes publicas de
dados, garantindo a reprodutibilidade da pesquisa. Constatou-se que o marco legal da
inovacdo ndo contempla a transicdo energética por meio do uso de nanotecnologias bem
como, que o projeto de lei do marco regulatério da nanotecnologia necessita avancar para
contemplar especificamente a transicdo energética, e que as politicas pablicas ndo sdo
suficientes para atingir a seguranca juridica necessaria para desenvolver o setor, precisando
ser direcionadas para as energias renovaveis de forma vinculante independente de mudangas
governamentais. Conclui-se que, considerando o ambiente regulatério atual no Brasil e suas
proposicGes normativas em curso, existe uma estratégia viavel para um desenvolvimento
sustentavel mediante a insercdo das nanotecnologias nos processos de inovacdo em P&D no
setor de energia renovavel. Os incentivos fiscais sdo ferramentas adequadas para garantir essa
transicdo, mas que a regulamentacdo da area € essencial para garantir a seguranca juridica e a
tipicidade necessaria na area tributaria. O uso de inovacdo tecnoldgica em nanotecnologias
para energias limpas por meio de incentivos fiscais contempla diretamente os ODS 7, 8, 9, 11
el7.

Palavras-chave: inovacao; nanotecnologias, transicdo energética, incentivos fiscais.



ABSTRACT

The energy transition through the use of innovations in nanotechnology, promoted by the
public authority, is one of the ways to meet the 2030 Sustainable Development Goals (SDGs)
of the United Nations. Using fossil energy worsens the climate crisis, and working on the
energy transition to a renewable matrix is a way to mitigate climate change. Innovation
processes in Research and Development (R&D), which are vectors of economic development,
need to walk side by side with preserving the environment. The renewable energy sector acts
as an interface between these two worlds. This thesis aims to analyze the extent to which the
regulatory framework applicable to nanotechnology enables its innovation with legal certainty
to meet the national commitment to sustainable development. To achieve this, the role of the
State is to financially encourage this entire sector, with taxation as the primary tool. The
methodology is based on qualitative and exploratory research with bibliographic and
documentary data collection, prioritizing public data sources to ensure the reproducibility of
the research. It is worth noting that the legal framework for innovation does not contemplate
the energy transition through the use of nanotechnology, that the nanotechnology regulatory
framework bill needs to move forward to contemplate the energy transition specifically, and
that public policies are not sufficient to achieve the legal security necessary to develop the
sector needing to be directed towards renewable energy in a binding manner regardless of
government changes. This thesis concludes that considering the current regulatory
environment in Brazil and its ongoing normative proposals, there is a viable strategy for
sustainable development through the insertion of nanotechnology in R&D innovation
processes in the renewable energy sector. Tax incentives are appropriate tools to guarantee
this transition, but regulating the area is essential to guarantee legal certainty and the
necessary typicality in the tax area. Using technological innovation in nanotechnology for
clean energy through tax incentives directly addresses SDGs 7, 8, 9, 11, and 17.

Keywords: innovation; nanotechnologies, energy transition, tax incentives.
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1 INTRODUCAO

A producdo em tela apresenta a Tese com o titulo. NANOTECNOLOGIA E
TRANSICAO ENERGETICA: MARCO REGULATORIO EM INOVACAO E FOMENTO A
SUSTENTABILIDADE POR MEIO DE FERRAMENTAS TRIBUTARIAS NO BRASIL.

As macroareas abordadas nesta pesquisa incluem nanotecnologias, transicao
energética, inovacdo, incentivos fiscais e sustentabilidade ambiental, as quais sdo areas do
conhecimento autbnomas e independentes, mas que se entrelagam quando o propésito é o
desenvolvimento sustentavel. A analise do tratamento juridico dessas macroareas reflete, na
obtencdo ou ndo, do desenvolvimento sustentavel que é objeto dessa tese. Abordando dessa
forma, o Direito a Energia, o Direito Ambiental, e o Direito Tributario, entre as areas juridicas
contempladas nessa pesquisa. Dada a multidisciplinariedade da pesquisa, natural ao Direito
Ambiental, essa tese localizando-se na interface entre as linhas de Pesquisa Direito Ambiental
e Novos Direitos e, entre Direito Ambiental, Politicas Publicas e Desenvolvimento
Socioecondmico.

O desenvolvimento da economia é um dos tripés da sustentabilidade. Sua busca deve
ser realizada de forma a ndo perder o foco de suas implicacGes quanto a responsabilidade
ambiental e social, segundo Sachs. Para tanto, o ente publico é um dos agentes determinantes
nesse processo, conforme Caliendo, sendo decisiva sua participacdo, no que diz respeito a
sustentabilidade.

Para o desenvolvimento sustentavel, as fontes de producdo de energia sdao uma
preocupacao, e a pesquisa sobre fontes renovaveis é recorrente entre os estudiosos do assunto.
A alta eficiéncia energética em fontes renovaveis de producdo de energia, com menos
material devido a escassez de recursos, pode ocorrer com o0 uso de nanotecnologias. Para isso,
necessita-se de recursos financeiros, e os incentivos fiscais podem fomentar esse processo.

Nas Ultimas décadas, a sociedade vem enfrentando uma crise econdmica e ambiental,
aponta Veiga. Para supera-la, € preciso considerar as oportunidades tecnoldgicas e suas
repercussdes no mundo juridico. A capacidade de inovar é vital em qualquer area de
conhecimento, aponta Schumpeter e Latour, como meio para estimular o crescimento
econdmico, mas a preservacdo ambiental precisa estar assegurada. Nesse sentido, a utilizacéo
da nanotecnologia nos processos de inovacdo em energias renovaveis pode resultar em um
caminho econdémico e ambientalmente sustentavel.

A inovacdo em setores de tecnologia emergentes, como é caso da nanotecnologia,

pode contribuir de modo relevante para a promocdo do desenvolvimento sustentavel. Estudos
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das altimas décadas, como os de Carayannis, Kumar e Bharathiraja, apontam para 0 uso
crescente das nanotecnologias como forma de otimizacdo e diminui¢do de insumos, criando,
alternativas viaveis ambientalmente para o setor energetico.

Nesse contexto, as relacdes entre direito, tecnologia e inovacdo ocorrem tanto nas
fungdes exercidas pelo direito no processo de desenvolvimento de tecnologia e inovagao
quanto na sua promocao, via direito tributario, mostrado Caliendo e Avila, como modo de
consagracdo da cidadania e dos direitos fundamentais. O Direito Ambiental é uma area
estratégica que estabelece dialogos com diferentes areas do conhecimento, estando cada vez
mais presente e necessaria a interdisciplinaridade, a qual é elemento essencial para fomentar o
debate sobre inovagdo tecnoldgica e preservacdo ambiental.

Levando em consideracdo o ambiente regulatério atual no Brasil e suas proposi¢oes
normativa em curso, o problema de pesquisa que norteou esta Tese configura-se da seguinte
maneira: em que medida o marco regulatério aplicavel a nanotecnologia viabiliza a inovacéao
em nanotecnologia com seguranca juridica, bem como o atendimento aos compromissos
nacionais com o desenvolvimento sustentavel? Mais especificamente, questionou-se se e
como os incentivos fiscais podem alavancar a pesquisa e desenvolvimento em energias
renovaveis a partir da nanotecnologia, de modo a fomentar o atendimento aos objetivos do
desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 das Nag¢des Unidas.

A producdo de energias renovaveis é um dos objetivos da Politica Energética
Nacional (PEN). Os processos de inovacdo em pesquisa e desenvolvimento (P&D), nessa
area, precisam caminhar conjuntamente com a preservacdo do meio ambiente. Logo, como
hipotese bésica desta pesquisa tem-se que existe uma estratégia vidvel para um
desenvolvimento sustentdvel mediante a inser¢cdo das nanotecnologias nos processos de
inovacdo em P&D no setor de energia renovavel. Para tal feito, incentivar financeiramente
todo esse setor é tarefa do Estado, e a tributacdo € sua principal ferramenta.

A partir disso, tem-se como objetivo analisar o marco regulatério da inovagdo em
nanotecnologia que contemple o atendimento aos objetivos do desenvolvimento sustentavel
da Agenda 2030 das Nacdes Unidas, mediante estimulos fiscais, para alavancar a pesquisa e 0
desenvolvimento (P&D) em energias renovaveis. Para alcanca-lo, foram elaborados os
objetivos especificos, 0s quais originaram o0s capitulos da tese e encontram-se no apéndice A
do presente documento.

A relevancia desta tese estd na necessidade de apontar alternativas viaveis para
estagnar a atual crise ambiental enfrentada mundialmente, frente a alteragdes climéticas, com

0 uso de nanotecnologia no desenvolvimento de energias renovaveis. As vantagens do uso da



15

nanotecnologia em processos de inovacdo para 0 setor de energias renovaveis devem-se a
utilizacdo de tecnologias de ponta com cada vez menos materiais, em um mundo em que a
escassez dos recursos € uma das preocupacdes constantes. Dessa forma, a otimizacdo dos
materiais que tenham propriedades adequadas para promover o desenvolvimento de energias
renovaveis deve ser potencializada e fomentada pelo Poder Publico, com a devida seguranca
juridica, mediante estimulos fiscais. Isso gera desenvolvimento ndo somente no campo
econémico, mas social e ambiental, com producdo de energias limpas acessiveis a toda
sociedade.

O trabalho justifica-se pela auséncia de trabalhos que contemplem conjuntamente
inovacdo nanotecnoldgica para energias renovaveis, com incentivos fiscais, para uma
transicdo energética e atendimento aos ODS. A bibliografia encontrada ndo dialoga
multidisciplinarmente, existindo exclusivamente trabalhos técnicos sobre nanotecnologias
para energias renovaveis e outros contemplando aspectos legais. Dialogar com energias
renovaveis, transicao energética, inovagdo nanotecnologiacas, marco regulatorio consolidado
e em projeto de lei e fomento fiscal, a fim de atender os objetivos do desenvolvimento
sustenatvel é assunto inédito.

O trabalho de doutoramento foi elaborado por meio de uma andlise interpretativa das
obras doutrinérias pertinentes ao assunto em tela, com desenvolvimento de um caréater
interpretativo referente aos dados obtidos. A abordagem sobre formas de viabilizacdo de uma
regulamentacdo para o uso das nanotecnologias, visando ao desenvolvimento sustentavel,
com base no dialogo entre diferentes areas do conhecimento, passa por uma busca doutrinaria
por conceitos béasicos da ciéncia das nanoparticulas, principios norteadores do direito
ambiental e tributario, principios relativos a ciéncia e demais temas pertinentes para
implementacdo de uma postura ambiental consciente.

Quanto ao método, foram empregados diferentes métodos conforme a etapa do
trabalho, sendo aplicado o método dialético na primeira fase do trabalho e, na sequéncia, o
dedutivo. Entende-se por método dialético aquele que se fundamenta na dialética proposta por
Hegel, na qual as contradigdes séo transcendidas, dando origem a novas contradigfes, que
passam a requerer solugdo. E um método de interpretacio dinamica e totalizante da realidade.
Ele considera que os fatos ndo podem ser abordados fora de um contexto social, politico e
econdmico. Neste trabalho, ndo h4 como desconectar a realidade socioecondmica do meio

ambiente, uma analise sob esse prisma se faz fundamental na primeira etapa.
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Quando se trata de construcdo de conhecimento juridico, os métodos mais
comumente utilizados sdo o indutivo e o dedutivo. Para Lakatos e Marconi!, o “método
indutivo € uma operacdo mental que consiste em estabelecer uma verdade universal ou uma
proposicdo geral com base no conhecimento de certo nimero de dados singulares ou
proposi¢des de menor generalidade”. J4 o método dedutivo, para as autoras’®, “é um processo
pelo qual, com base em enunciados ou premissas, se chega a uma conclusdo necessaria, em
virtude da correta aplicacdo de regras da Logica. Ele caracteriza-se pelo emprego de cadeias
de raciocinio”. Ou seja, no método dedutivo, parte-se de uma premissa geral, para
pormenorizar a analise, enquanto, no método indutivo, inverte-se, parte-se do caso particular
para uma proposicéo geral.

O método hipotético dedutivo, proposto por Popper?, consiste na adogdo da seguinte
linha de raciocinio:

quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado assunto sdo
insuficientes para a explicacdo de um fenémeno, surge o problema. Para
tentar explicar a dificuldades expressas no problema, sdo formuladas
conjecturas ou hipdteses. Das hipoteses formuladas, deduzem-se
consequéncias gque deverdo ser testadas ou falseadas. Falsear significa tornar
falsas as consequéncias deduzidas das hipGteses. Enquanto no método
dedutivo se procura a todo custo confirmar a hip6tese, no método hipotético-
dedutivo, ao contrario, procuram-se evidéncias empiricas para derrubéa-la.

Popper* é taxativo quando afirma que n&o existe método cientifico. Koche® afirma
ainda que o numero de métodos corresponde ao nimero de problemas analisados:

N&o existe um modelo com normas prontas, definitivas, pelo simples fato de
que a investigacdo deve orientar-se de acordo com as caracteristicas do
problema a ser investigado, das hipoteses formuladas, das condicBes
conjunturais do problema e da habilidade critica e capacidade criativa do
investigador. Praticamente, ha tantos métodos quantos forem os problemas
analisados e os investigadores existentes.

A metodologia empregada pauta-se na pesquisa de abordagem qualitativa e
exploratéria. Qualitativa uma vez que, “responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. [...],

0 que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos

! LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia cientifica. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2017. p. 279. E-book. Acesso em: 27 out. 2020.

2 Ibidem., p. 281.

* POPPER apud GIL, 1999, p.30.

* KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria da ciéncia e iniciacdo & pesquisa. 27 ed.
Petropolis, RJ: Vozes, 2010. p. 68.

% Ibidem., p. 68.
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que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacio de varidveis.”® E também exploratéria
porque se tem a finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias que séo
desenvolvidas para proporcionar uma visdo geral acerca de determinado fato, “pois interessa
considerar 0s mais variados aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado™”.

As estratégias de coleta de dados utilizadas foram basicamente a pesquisa
bibliogréafica e documental sobre a temética. Priorizou-se como critério para fontes de coleta
de dados, as publicas oficiais e, subsidiariamente, as de pesquisas académicas reconhecidas
que fazem parte de bases como Scielo, Portal Capes, Elsevier, entre outras.

Foi realizada uma busca por dados conhecidos e publicados no meio cientifico sobre
a nanotecnologia, com 0 objetivo de parametrizar as informacdes ja avaliadas-envolvendo
essa tecnologia. Também, realizou-se uma busca e uma anélise sobre a producéo bibliogréafica
referente a possibilidade de inovacdo relacionada as nanotecnologias para energias
renovaveis. Em adicdo, analisou-se a legislacdo consolidada e em projeto de lei sobre
incentivos fiscais voltados a esse setor. No final, aponta-se uma alternativa para o crescimento
sustentavel a partir de energias renovaveis, por meio inovacdo em nanotecnologias e do
fomento tributario.

A Tese foi elaborada em 4 (quatro) capitulos, além da Introdugdo e Conclusdo. No
Capitulo 2, intitulado “Inovacdo em nanotecnologias, energias renovaveis e desenvolvimento
sustentavel”, se abordou os aspectos da inovacdo em nanotecnologias, energias renovaveis e o
desenvolvimento sustentdvel, referindo-se a crise ambiental atual e seus efeitos na economia,
suas conexfBes com a tecnologia e como esta pode contribuir ambientalmente com a
nanotecnologia. Analisou-se a matriz energética brasileira e seus efeitos na mudanca
climética, bem como o dever do ente publico em proteger o meio ambiente, incentivando a
protecdo mediante a pesquisa e o desenvolvimento nessa area.

No Capitulo 3, “O panorama regulatorio da inovagdo em nanotecnologias”, explorou-
se 0s marcos regulatorios existentes e em construcdo da inovagdo e da nanotecnologia no
Brasil. A delimitacdo foi verificar a interface da legislagio com a obrigatoriedade de
preservacdo ambiental e a (in)existéncia de previsdo legal fomentadora de incentivos fiscais.
Ao final desse Capitulo, ponderou-se sobre a necessidade de seguranca juridica como
fomentadora do desenvolvimento sustentdvel, apontando matérias essenciais a serem

regulamentadas.

® MINAYO, M. C. S. (org.). Pesquisa Social: teoria, método e criatividade. Petropolis, RJ: Vozes, 2001. p. 21-
22.

" GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 7 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2022. E-book. ISBN
9786559771653.



18

No Capitulo 4, “Os incentivos fiscais como catalisadores do desenvolvimento
econémico e da inovacdo em nanotecnologias”, explorou-se a possibilidade de o Estado ser
promotor de acOes de preservacdo ambiental por meio da extrafiscalidade, na qual os
incentivos fiscais sdo ferramentas catalisadoras do desenvolvimento econdmico e da inovacéo
em nanotecnologias. Nele, analisou-se a fungéo extrafiscal do tributo, observando a lei de
responsabilidade fiscal, as externalidades e o teorema de Pigou, sob o enfoque do papel de
Estado. Por fim, foram analisados os incentivos fiscais voltados a inovacdo tecnologica e as
nanotecnologias.

Finalizando no Capitulo 5, nomeado “Caminhos para a inovacdo sustentavel em
nanotecnologias”, abordou-se alguns caminhos possiveis para a inovacdo sustentdvel em
nanotecnologias. Foram analisadas as politicas publicas e a inovagdo tecnoldgica para o
desenvolvimento sustentavel; sua (in)seguranca juridica, social, ambiental e econémica; 0s
incentivos fiscais e o atendimento aos objetivos do desenvolvimento sustentavel da Agenda
2030; e, por fim, a critica ao marco regulatério e os caminhos a percorrer para atendimento
aos ODS em P&D.

Apéds, foram apresentadas as conclusdes com ponderacdes acerca das hipdteses

confirmadas ou refutadas na presente pesquisa.
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2 INOVACAO EM NANOTECNOLOGIAS, TRANSICAO ENERGETICA E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A aderéncia ao uso de energias renovaveis tem sido uma constante para a busca ao
desenvolvimento sustentavel. Para tanto, o investimento em tecnologias que usem cada vez
menos materiais se faz necessario, pois parte-se da premissa de que 0s recursos sao finitos.
Dessa forma, a andlise de como a inovacdo em nanotecnologias, aplicadas a energias
renovaveis, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel € o questionamento que sera
abordado neste capitulo.

A humanidade hoje enfrenta duas grandes crises: a de energia e a da poluicdo do
meio ambiente. Embora existam outras crises, as referidas estdo intimamente ligadas a
presente tese, tendo em vista que a discussao desses assuntos € indispensavel para a
possibilidade de manutengédo do planeta, com uma qualidade de vida digna a todos que nele
habitam. Com o fomento a producdo de energias renovaveis e a preservacdo ambiental,
mediante o uso de tecnologias modernas, tem-se um caminho para a preservacdo do planeta.

Historicamente, para atingir o desenvolvimento econémico, ndo havia preocupacgéo
com 0s recursos naturais disponiveis, desconsiderando-se sua finitude. Contudo, tal
pensamento esta superado, e a atencdo a preservacdo ambiental para a presente e as futuras
geragdes esta posta constitucionalmente no Brasil e faz parte da agenda mundial.

Para a organizacdo deste estudo, este capitulo abordara a contribuicdo que a inovacgéo
em nanotecnologias na area de producdo de energias renovaveis pode proporcionar a busca
pelo desenvolvimento sustentavel. Essa analise sera feita a partir do estudo da eficiéncia
tecnolégica como uma forma de proteger 0 meio ambiente. Para tanto, examinar-se-a a
aplicacdo de nanotecnologias no setor de producdo de energias renovaveis e suas implicacdes
ambientais, levando em consideracdo a seguranca do meio ambiente; analisar-se-&0 0s
principais componentes da matriz energética brasileira e seus efeitos nas mudancas climaticas;
e, por fim, delinear-se-a o panorama atual da nanotecnologia no setor de energias renovaveis,
voltado aos processos de inovagao.

Inicialmente, busca-se verificar se e em que medida a eficiéncia tecnolégica pode
contribuir para a preservagdo do meio ambiente, visto que ela estd associada também a
promogéo do desenvolvimento econémico, o qual, defende-se, ndo pode ser a qualquer custo,
sendo necessdrio que o0 meio ambiente seja considerado dentre as varidveis de
desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, a producdo de energias renovaveis com a

utilizacdo de tecnologias de ponta e inovacdes em nanotecnologias podera fomentar, ao
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mesmo tempo, 0 meio ambiente e a economia, enfrentando as crises ponderadas no inicio

desse topico.
2.1 A EFICIENCIA TECNOLOGICA COMO PROMOGCAO DO MEIO AMBIENTE

E necessario, primeiramente, alicercar as conceituacdes sobre as quais se baseiam a
premissa basica deste capitulo: o meio ambiente pode ser promovido com o auxilio da
eficiéncia tecnologica. Nesse caso, a palavra “promog¢ao” tem o “sentido de incentivo para

8 Portanto, “promocio do meio ambiente” no sentido de que

melhorar o desempenho de algo
0 desempenho tecnolégico pode ajudar a melhorar as condi¢des ambientais ao estimular a
recuperacdo ambiental e, ao mesmo tempo, desacelerar a crise ecologica. Trata-se de
“progredir” ambientalmente, ou seja, “ir num rumo cada vez melhor na dire¢do de uma
finalidade superior.”®

A vista disso, a primeira discussdo a ser apresentada € sobre a existéncia da crise
ambiental, para, em um segundo momento, discutir-se se essa crise ambiental pode ser
enfrentada com o auxilio da tecnologia, mais especificamente, da nanotecnologia. Nesse
sentido, ao analisar a crise ambiental, Romao™® destaca que a ndo solugdo se dé por reincidir
no enfrentamento do mesmo paradigma cientifico iluminista, em que as mudancas de
concepcdes que fazem parte do processo ndo sao debatidas.

Tratar do assunto “crise ambiental” ndo ¢ nenhuma novidade desde as reflexdes
iniciais na década de 60, com o relatorio produzido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), ** The limits to growth, no qual se assinalava o tempo de esgotamento dos
recursos naturais gerado pelo crescimento econdmico. Como resultado desse apontamento, a
ciéncia econdmica tentou internalizar o custo ambiental, ao mesmo tempo em que buscou
incorporar os principios da sustentabilidade, nascendo diferentes escolas de pensamentos que
influenciaram na gestdo ambiental. Para Leff, isso resultou em um ‘“campo discursivo
disperso”, sem conseguir estabelecer “dominio cientifico homogéneo”, em que as discussdes

ambientais acabam sendo sempre analisadas nos mesmos circulos de debates®?. Assim, surge

um campo para uma nova economia com base na racionalidade ambiental, como condicdo

3 CHAUI, Marilena. Convite a Filosofia. S&o Paulo: Editora Atica, 2002. 256 p.

Ibidem.
Y ROMAO, F. L.; RIBEIRO, A. D.; ROMAO, L. P. A crise ambiental analisada a partir do principio de
incerteza de Heisenberg e do conceito de paradigma de Thomas Khun. Scientia Plena, v. 7, n. 11, 03-04 p. 2011.
Disponivel em: www.scientiaplena.org.br. Acesso em: 24 maio 2023.
1 Massachusetts Institute of Technology (MIT).
2 EFF, Enrique. Discursos Sustentaveis. Traducéo: Silvana Cobucci Leite. S&o Paulo: Cortez, 2010. p. 20.
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sine qua non para a sustentabilidade da prdpria economia. A sustentabilidade que trata o
desenvolvimento sustentivel, como sera visto no capitulo 5.2 tem na preservagdo do meio
ambiente natural o seu aspecto essencial.

A economia buscou explicar o conjunto de problemas relacionados a natureza por
meio das externalidades ambientais do sistema econdmico, as quais estariam fora do alcance
dos processos da economia, que sera tratado no capitulo 4.2. Mas a natureza ndo é tdo
somente uma externalidade do sistema econdmico®®. Leff afirma que a teoria econémica é
formada por paradigmas ideol6gico-tedrico-politicos, em que seus pressupostos resultaram na
crise ambiental que atropela as proprias externalidades como “entropizagdo dos processos
produtivos, alteracdo dos equilibrios ecoldgicos do planeta, destruicdo dos ecossistemas,
esgotamento de recursos naturais, degradacdo ambiental, aquecimento global, desigualdade
social, pobreza extrema.”**

Leff’® afirma ainda que essa lei-limite do crescimento manifesta-se pela lei da
entropia. Trata-se de uma teoria desenvolvida por Nicholas Georgescu Roegen que vincula o
processo econdmico as leis da termodinamica®®, segundo a qual, devido as perdas de energia
nesses processos, as externalidades negativas da economia manifestam-se no aguecimento
global do planeta, que sera objeto do préximo sub capitulo desta tese.

No Universo, 0 caos € a regra geral, a ordem ocorre como excepcionalidade. E isso

ndo é bom ou ruim, mas simplesmente como as coisas sd0. Ost'’ j& afirmava que

A ordem ¢, pois, excepcional: o caos é a regra, e quando surgem localmente ilhotas
de informac&o e de ordem, o fundo de desordem e entropia € o acaso, mais do que a
causalidade, é que o principio da emergéncia dessas formas de organizagdo €
superior. Compreende-se, dai, que a ciéncia contemporanea declina-se doravante
num modo aleatorio, de indeterminacdo e incerteza. Einstein pde em davida o
carater absoluto do tempo e do espago no universo desenhado por Newton;
Heisenberg demonstra que o observador e suas técnicas perturbam o objeto
observado; Prigogine constata “o fim das certezas” e engaja a fisica no estudo das
estruturas dissipadas e de sua desordem criadora.

Leff'® alega que a Lei da Entropia é filha da racionalidade econdmica e tecnolégica,
tentando maximizar a produtividade e minimizar as perdas energéticas. Para ele, “esse

mecanismo estd na base do desconhecimento da contribuicdo da natureza ao processo

3 LEFF, Henrique. Racionalidade ambiental: a reapropriacéo social da natureza. Rio de Janeiro: Civilizagdo
Brasileira, 2006. p. 170-175.

Y LEFF, 2010, p. 21.

> Ibidem.

* GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. The Entropy Law and the Economic Process in Retrospect. Eastern
Economic Journal. v. 12, n. 1, jan-mar 1986. p. 3-25.

7 OST, Francois. O tempo do direito. Bauru: Edusc, 2005. p. 310.

'8 LEFF, 2006. p. 175.
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econdmico”. Contudo, essa visdo mecanicista de uma das leis da termodindmica aplicada a
economia possui variaveis que precisam ser colocadas na equacdo da sustentabilidade
ambiental, para compor a solucdo. A busca por uma melhor eficiéncia energética implica
significativamente reducdo dessas perdas de energia, e, para tanto, é preciso dominar o
conhecimento envolvido no processo. A natureza é parte integrante do proprio processo,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico e a preservagao ambiental simultaneamente.

O problema surgiu com a descoberta do Ciclo de Carnot, em 1824, ocasido em que
seria possivel a maxima eficiéncia de uma maquina de calor, sem perdas de energia,
construida como uma maquina ideal ou tedrica. No mundo real, h& perdas de energia, e esse
ciclo ndo é tdo eficiente, como preveu Carnot. Minimizar a perda energética é algo que as
inovacOes nanotecnoldgicas podem proporcionar, como serd visto posteriormente com as
pesquisas ja realizadas. N@o se trata de zerar as perdas energéticas, mas minimiza-las ao
maximo e, consequentemente reduzir seus efeitos.

Hé& grandezas fisicas que, por sua natureza e comportamento, possuem incapacidade
de prever rigorosamente todas as suas variaveis. Na fisica, que procura descrever as leis da
natureza da forma mais precisa possivel, existe um principio chamado ‘“Principio da
Incerteza”, enunciado por Werner Heisenberg em 1927, o qual prevé a “incapacidade
intrinseca em se descrever de modo clssico os movimentos do elétron”**?°, demonstrando os
limites da propria natureza. Essa incapacidade ndo se refere a limitagdo tecnoldgica, mas as
caracteristicas intrinsecas da propria matéria. Extrapolando esse principio da fisica, utilizado
no mundo subatémico para 0 mundo macroscopico, da mesma forma, ha impossibilidades de
prever todas as varidveis em um conjunto ambiental, sem deixar outras de fora. Isso ndo
ocorre por limitagdo cientifica, mas porque os sistemas naturais tém esse comportamento. Ao
se tratar de nanomateriais, a interacdo atbmica dos elementos possui limites naturais.

Quando analisa-se a possibilidade do uso de nanotecnologias®* na sociedade, a
primeira consideracao que se faz € sobre os riscos eventuais de seu uso, cuja “probabilidade
da existéncia de risco enseja o emprego do Principio da Precaugdo™. Manzoli®? afirma que a

incerteza cientifica pode ser pragmatica ou tedrica. No primeiro caso, considera-se que nao ha

9 RESNICK, Robert; HALLIDAY, David. Fisica Quantica. Tradug&o: Adir Luciano Leite Videira. 4. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1984. p. 310. v. 4.

20 Elétrons sdo elementos fundamentais da matéria.

21 «Se refere a uma série de técnicas utilizadas para manipular a matéria na escala de atomos e moléculas que,
para serem enxergadas, requerem microscopicos especiais (STM/Sanning Tunneling Microscope e
SPM/Scanning Probe Microscope).” (MANZOLI, 2009).

22 MANZOLI, Carol Palma. Perspectivas para a regulamentacdo da nanotecnologia no Brasil: uma abordagem
juridico-ambiental sobre o conteldo da andlise de risco. Revista de Direito Ambiental, Brasilia, v. 14, n. 55, p.
15-24, jul./set. 20009.
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dados suficientes sobre o assunto ou, ainda, que paira ddvida sobre a exatiddo ou relevancia
desses. No segundo, a incerteza seria entendida como o desacordo sobre a interpretagdo do
dado e a metodologia cientifica utilizada, a falta de conhecimento sobre conexdes causais ou
duvidas chamadas de epistemologicas. Qualquer desses tipos de incerteza seria suficiente para
a aplicacao do Principio da Precaucao.

Entretanto, o desconhecimento sempre foi assustador e limitador?®. Quando o homem
descobriu o fogo, teve medo, mas a historia da humanidade mudou depois desse advento. O
mesmo se deu com o uso das ondas eletromagnéticas, com as micro-ondas, e hoje temos
energia elétrica, celulares e fornos de micro-ondas em todos os lares, e a vida moderna sem
elas seria bastante dificil. E importante, inicialmente, conhecer quais sdo as reais davidas,
para, depois disso, buscar respostas dentro dos limites impostos pelas proprias ciéncias
naturais.

A busca por uma mudanca da matriz energética somente serd vidvel e consolidada se
houver liberdade cientifica, com ética e regulamentacdo adequada, para a busca de novas
fontes renovaveis de producédo de energia, ao invés de, com base no Principio da Precaucao,
limitar o desenvolvimento da ciéncia, com medo do desconhecido. Objetiva-se uma discussao
sobre a necessidade de um maior entendimento, sob o aspecto ambiental, da prdpria natureza
como elemento garantidor para uma efetiva transicdo energética.

Portanto, a forma como o homem se relaciona com o meio ambiente, somada aos
resultados negativos das acGes que vem empreendendo sobre este, vem gerando uma crise da
sua percepc¢do em relacdo a natureza. Tal fato pode ser considerado como um ponto de partida
para o inicio de uma consciéncia de que a natureza ndao € um objeto, mas 0 meio de
sobrevivéncia.

N&o se discute mais que o desenvolvimento cientifico é condicdo necessaria para o
crescimento econdmico, entretanto, ndo é também condicdo suficiente, o que gera conflito
com desenvolvimentistas. Ignacy Sachs® ja apontava, no inicio do século XX, para a
importancia da natureza e a essencialidade de encontrar harmonia entre ela e o processo
produtivo, incorporando a natureza como valor. O mesmo autor, ao prefaciar a obra de José
Eli da Veiga,® destaca a importancia de ndo se restringir aos aspectos sociais econdmicos

unicamente quando referir-se a desenvolvimento, destacando que a evolucdo das sociedades

2 CHAUI, Marilena. Convite a Filosofia. S&o Paulo: Editora Atica, 2002.

#* SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Garamond, 2002. p. 15.

2 \VEIGA, José Eli da. Desenvolvimento Sustentavel: o desafio do século XXI. Rio de Janeiro: Garamond, 2010.
p. 10.
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humanas e da biosfera sdo dois sistemas com escalas temporais e espaciais distintas, tendo
que ser consideradas fundamentalmente.

Sachs® indica oito dimensdes para a sustentabilidade: social, cultural, ecolégica,
ambiental, territorial, econbmica, politica nacional e internacional. Quanto aos critérios
ecoldgicos e ambientais, os objetivos da sustentabilidade formam um tripé: (1) preservacdo do
potencial da natureza para a producdo de recursos renovaveis; (2) limitagdo do uso dos
recursos nao renovaveis e (3) respeito e realce para a capacidade de autodepuracdo dos
ecossistemas naturais®’.

Contudo, o fator humano ingressa na equacdo ambiental como uma variavel
aleatéria, representando um acelerador para a finitude dos recursos. Jean Dorst?® ja afirmava a
importancia de seu impacto no equilibrio do planeta, fazendo a distingdo entre o homem
primitivo que necessitava somente abrir uma clareira para cultivar o solo, comparativamente
com o homem dos anos 2000, que, com explosdes atdbmicas, é capaz de deslocar montanhas e
modificar o curso dos rios. O seu impacto é cada vez mais profundo e ndo deve ser
desconsiderado.

A discussdo sobre a capacidade recuperatoria de um determinado recurso é o que
caracteriza sua regeneragé@o ou reposic¢ao. Os recursos hoje existentes decorrem de milhdes de
anos de formacdo geomorfolégica no planeta. Para Silva®’, essa capacidade de recomposicio
de um recurso no tempo humano é o que classifica 0s recursos naturais serem renovaveis ou
reprodutiveis e ndo renovaveis.

Segundo Silva®, ha distincdo entre reserva e recurso. A diferenciacio se da a medida
que se conhece a informacdo precisamente ou hipoteticamente. Ou seja, para falar-se em
reserva, alguma medida fisica foi realizada “sobre o teor e a quantidade de concentra¢do
mineral in situ”, cuja exploragdo é vidvel tecnologica e economicamente; jé 0s recursos>! néo
sdo medidos com precisdo, mas se conhece sua existéncia e sua potencialidade de exploragéo.
Os recursos hipotéticos seriam todos aqueles conhecidos ou ndo existentes no manto da Terra

capazes de serem extraidos futuramente.

% SACHS, 2002, p. 85-87.

2T VEIGA, 2010, p. 171.

%8 DORST, Jean. Antes que a natureza morra. Tradugo: Rita Buongermino. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1973,
p. 19.

“SILVA, José Afonso. Direito Ambiental Constitucional. 9. ed. S3o Paulo: Malheiros, 2011.

% |bidem., p. 36.

31 para 0 autor (SILVA, 2011, p. 36), os recursos ainda sio divididos em conhecidos e hipotéticos. Esses tltimos
sdo todos os recursos conhecidos e ndo conhecidos mas potenciais na crosta da Terra, 0s quais sdo possiveis de
extracdo futura.
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(P4

A varidvel temporal ¢ essencial para a andlise de uma utilizagdo “6tima”, segundo os
economistas. Esse ponto “6timo” ndo necessariamente coincide com o “6timo” ambiental.
Sob o prisma ambiental, seria a taxa com que 0 recurso conseguiria se recompor; do ponto de
vista econdmico, o término de um recurso finito implica analise de um “custo de uso”, que
representa o valor a ser pago pelas geracGes presentes ou reduzido de suas rendas, de forma a
compensar as geragdes futuras pelo esgotamento de recursos™*. Estas sdo conhecidas como as
decises intertemporais.

O conceito de economia é fundamentado no principio da escassez, que, em paradoxo,
é o contrario de riqueza, tanto que os bens abundantes ndo tem valor econémico, sdo naturais.
Logo o fundamento tedrico da economia mercantil moderna é a escassez e ndo a riqueza.
Somente quando um bem se torna escasso, como a agua (pela poluicdo), € que a economia
passa a se interessar e incorporar sentido econdmico. Na crise ambiental atual, o principio de
escassez, que antes era pontual e discreto, que podia ser resolvido com um avancado processo
tecnoldgico, transformou-se em um problema de escassez global, e as externalidades
confrontaram-se com uma “lei-limite da natureza”*.

Outro referencial a ser discutido neste capitulo diz respeito a tecnologia. Quando se
fala em tecnologia, ndo se furta remeter ao conhecimento cientifico e, consequentemente, a
episteme® da prépria ciéncia. Latour questionava, ao fazer a reflexdo sobre a ciéncia, “por
onde podemos comecar um estudo sobre ciéncia e tecnologia? A escolha de uma porta de
entrada depende crucialmente da escolha do momento certo”®. O autor faz um paralelo entre
as caixas-pretas e as ciéncias, como estas sdo construidas. Destaca que, para compreender
como a ciéncia é, é preciso entender como ela foi construida, em que contexto foi inserida, e
que, em muitos casos, contexto e conteido se confundem®. Destaca também que, para
entender essa construcdo, é necessario ater-se a aspectos leves e variados, como a propria
pesquisa e prazos finais, burocracias, dinheiro e equipamentos.

Para Chaui, historicamente, conhecia-se trés concep¢des de ciéncia, que s&o:
racionalista, empirista e construtivista. Na ciéncia racionalista, que compreende dos gregos
até o final do século XVII, tinha-se a ciéncia como um conhecimento racional dedutivo e
capaz de ser demonstrado. Nesse periodo, considera-se a ciéncia como “unidade sistematica

de axiomas, postulados e defini¢bes, que determinam a natureza e as propriedades de seu

%SILVA, 2011, p. 37.

% LEFF, 2010, p. 23.

% Episteme dos gregos significa ciéncia. (CHAUI, 2002, p. 257).

% LATOUR, Bruno. Ciéncia em a¢&o: como sequir cientistas e engenheiros sociedade afora. Tradug&o: Ivone C.
Benedetti. 2 ed. Sdo Paulo: Ed. Unesp, 2011. p. 2.

% LATOUR, 2011, p. 8.
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objeto, e de demonstracdes que provam as relacdes de causalidade que regem o objeto
investigado.”’

Na concepcao empirista de ciéncia, que vai desde Aristoteles até meados do seculo
XIX, parte-se do pressuposto de que a ciéncia seria a interpretacdo de fatos observados e
experimentados, os quais possibilitam coadunar inducGes que descrevem o objeto, suas
propriedades e suas leis de funcionamento. Portanto, a ciéncia tem a funcdo de producéo de
conceitos e ndo somente a sua verificacdo e confirmacdo, como na concepcdo hipotético-
dedutiva da teoria racionalista. Na teoria empirista, tem-se as elaboracdes de suposi¢cdes sobre
0 objeto em uma concepcao hipotético-indutiva®.

Para a concepc¢do construtivista, iniciada no século XXI, ha a ideia da ciéncia como
construcdo de modelos explicativos para a realidade, que pode ser corrigida e readequada. A
ciéncia ndo busca representar a propria realidade, mas explicar como ela se comporta. Uma
vez que 0 objeto é uma construcdo experimental-logico-intelectual, ndo se apresenta a
realidade em si, mas propdem-se estruturas e modelos de funcionamento da realidade. Nesse
caso, “ndo se espera, portanto, apresentar uma verdade absoluta e sim uma verdade
aproximada que pode ser corrigida, modificada, abandonada por outra mais adequada aos
fendmenos.”®

A construgdo do conhecimento cientifico, segundo Latour, faz-se mediante a
observagdo de regras metodologicas. “Por “regras metodologicas” refere-se as decisdes a
serem tomadas a priori, na consideracdo de todos os fatos empiricos criados pelas disciplinas
especializadas que fazem parte do campo de estudo chamado “ciéncia, tecnologia e

. 4
sociedade”™®,

Esses principios devem ser debatidos, falseados, substituidos por outras
sinteses. A construcdo da ciéncia ndo é estatica, € um processo que se faz com debate, no qual
havera afirmacdo ou falseamento de fatos empiricos, que posteriormente poderdo, mais uma
vez, fazer parte de novo ciclo. O ponto crucial, nesse processo, sera a identificagdo e definigdo
do que ¢é considerado “fato”, pois o mesmo “fato empirico” podera ser diferentemente
observado por diversos interlocutores e, ainda assim, ser fato. Esses interlocutores ou
cientistas poderéo ter entendimentos divergentes do mesmo objeto ou fato.

A ideia inicial da ciéncia moderna era conhecer a natureza para apropriar-se dela,
dominando-a e controlando-a. Dessa forma, inserida em uma sociedade capitalista cujo

propésito € o acumulo de capital, o desenvolvimento da ciéncia possibilitaria ampliar a

¥ CHAUI, 2002, p. 252.
%8 CHAUI, 2002.

% CHAUI, 2002, p. 253.
0 LATOUR, 2011, p. 26.
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capacidade humana para modificar e explorar a natureza®. Nesse contexto, a técnica é
elemento essencial para a ciéncia, mais especificamente a tecnologia.

Para Chaui, seria mais adequado referir-se a tecnologia do que a técnica, pois a
técnica seria um conhecimento empirico, e a tecnologia seria um saber tedrico que se aplica a
pratica*?. Por conseguinte, um objeto é tecnologico “quando sua construgdo pressupde um
saber cientifico e quando seu uso interfere nos resultados das pesquisas cientificas. A ciéncia
moderna tornou-se inseparavel da tecnologia.”*

A pesquisa cientifica passou a fazer parte das forcas produtivas da sociedade,
gerando um problema quanto ao uso da ciéncia e a destina¢do dos recursos. Tornou-se parte
integrante e indispensavel do desenvolvimento econdmico, sendo, assim, um agente
econdmico e politico. Chaui afirma que, do mesmo modo que criam ministérios, “os governos
determinam quais as ciéncias que irdo ser desenvolvidas e, nelas, quais as pesquisas que serdo

4 sendo objeto para as politicas publicas. Essa questdo é ponto chave dessa Tese,

financiadas
pois o fomento a pesquisa de nanotecnologias para energias renovaveis, como politica publica
de Estado, propiciara uma transi¢ao energética segura e estavel.

Com a evolucdo da crise ambiental anteriormente referida, a exploracdo da natureza
apontou o grande desafio do século XXI e mostrou-se bastante prejudicial a sociedade.
Porém, por meio da tecnologia, tem-se o vetor capaz de readequar esse caminho. Nas palavras
da ex-Diretora Geral da Unesco, Irina Bokova, “a ciéncia revela-se fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, contribuindo para todos os objetivos da Agenda 2030 para o

1.”*. Para a transicio energética ocorrer, serd necessario

Desenvolvimento Sustentave
direcionar as pesquisas e seus respectivos financiamentos, para areas potenciais que indicam
viabilidade para a mudancga para energias alternativas, como as nanotecnologias para energias
renovaveis.

O conceito de ciéncia adotado pela Unesco extrapola o sentido proposto
anteriormente, trazendo os aspectos evolutivos, além da observacédo e validagdo por meio do

compartilhamento do objeto:

De acordo com a Recomendacdo da UNESCO de 2017 sobre Ciéncia e
Pesquisadores Cientificos, o termo ‘Ciéncia’ significa o empreendimento pelo qual a

* CHAUI, 2002, p. 255.

2 CHAUI, 2002.

*% |bidem, p. 256.

* Ibidem, p. 286.

** CIENCIA para a Sociedade. Comissao Nacional da Unesco; Ministério dos Negécios Estrangeiros.
Disponivel em: https://unescoportugal. mne.gov.pt/pt/temas/ciencia-para-um-futuro-sustentavel/ciencia-para-a-
sociedade. Acesso em: 28 maio 2023.


https://unescoportugal.mne.gov.pt/pt/temas/ciencia-para-um-futuro-sustentavel/ciencia-para-a-sociedade
https://unescoportugal.mne.gov.pt/pt/temas/ciencia-para-um-futuro-sustentavel/ciencia-para-a-sociedade
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humanidade, agindo individualmente ou em pequenos ou grandes grupos, faz uma
tentativa organizada, por meio do estudo objetivo dos fendmenos observados e sua
validacdo por meio compartilhamento de descobertas e dados e por meio de revisdo
por pares, para descobrir e dominar a cadeia de causalidades, relac@es ou interagdes;
rene de forma coordenada subsistemas de conhecimento por meio de reflexdo
sistematica e conceituacdo; e assim se fornece a oportunidade de usar, em seu
préprio beneficio, a compreensdo dos processos e fendmenos que ocorrem na
natureza e na sociedade®.

Isto €, a compreensdo de fenémenos naturais e sociais deve passar por reflexdes sistematicas e
compartilhamento de informacdes. Essa definicdo € essencial para a pesquisa em inovacoes
nanotecnoldgicas para energias renovaveis. Compreender 0s processos e os fenbmenos e
compartilhar esse conhecimento € viabilizar a transicdo energética.

Quando Bursztyn compara a ciéncia no final do século XIX e no fim do século XX,
ao analisar o papel da ciéncia e da tecnologia, no primeiro periodo, afirma que havia forte
crenga na capacidade de resolucdo dos problemas; no segundo periodo, constata que existe
desencanto e consciéncia da necessidade de precaucdo®’. Essa consciéncia advém da
percepcao da finitude dos recursos naturais, da possibilidade do ser humano se autodestruir
com suas proprias criacOes, da falta de solidariedade intergeracional, da necessidade de agir
com cautela na producdo de conhecimento cientifico relacionado ao desenvolvimento de

tecnologias e, principalmente, da consciéncia

de que, na medida em que nossas sociedades vdo ficando mais complexas, é preciso
mais acdo reguladora, o que normalmente se da pelo poder publico; hoje, com a
crise do Estado, a regulacdo deve se valer de novas regulamentaces e de uma
crescente contratualizacdo entre atores sociais (codigos de conduta, sistemas de
certificagéo)*.

Portanto, a necessidade de regulamentacédo frente a complexidade de novas técnicas ou novos
matérias, como é o caso da naonotecnologia, é elemnto essencial para o crescimento da
ciéncia.

Da mesma forma que houve uma ruptura epistemologica entre a ciéncia do século
XIX e a do século XX, devido a uma descontinuidade no conhecimento cientifico, as teorias

cientificas ndo apresentaram uma evolugdo ou uma progressao comparativamente das teorias

*¢ UNESCO publica recomendagdes sobre Ciéncia Aberta. Agéncia de Bibliotecas e Colegdes Digitais da
Universidade de S&o Paulo — ABCD USP. Disponivel em: https://www.abcd.usp.br/noticias/unesco-publica-
recomendacoes-sobre-ciencia-
aberta/#:~:text=De%?20acordo%20com%20a%20Recomenda%C3%A7%C3%A30,0bservados%20e%20sua%20
valida%C3%A7%C3%A30%20por. Acesso em: 28 maio 2023.

" BURSZTYN, Marcel (org.). Ciéncia, ética e sustentabilidade: desafios ao novo século. 2 ed. S&o Paulo:
Cortez; Brasilia, DF: UNESCO, 2001. E-book (10 p.). Disponivel em:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ue000201.pdf. Acesso em: 28 maio 2023.

* BURSZTYN, 2001, p. 11.


https://www.abcd.usp.br/noticias/unesco-publica-recomendacoes-sobre-ciencia-aberta/#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Recomenda%C3%A7%C3%A3o,observados%20e%20sua%20valida%C3%A7%C3%A3o%20por
https://www.abcd.usp.br/noticias/unesco-publica-recomendacoes-sobre-ciencia-aberta/#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Recomenda%C3%A7%C3%A3o,observados%20e%20sua%20valida%C3%A7%C3%A3o%20por
https://www.abcd.usp.br/noticias/unesco-publica-recomendacoes-sobre-ciencia-aberta/#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Recomenda%C3%A7%C3%A3o,observados%20e%20sua%20valida%C3%A7%C3%A3o%20por
https://www.abcd.usp.br/noticias/unesco-publica-recomendacoes-sobre-ciencia-aberta/#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Recomenda%C3%A7%C3%A3o,observados%20e%20sua%20valida%C3%A7%C3%A3o%20por
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ue000201.pdf
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anteriores, mas surgiram “como resultado de diferentes maneiras de conhecer e construir 0s
objetos cientificos, de elaborar os métodos e inventar tecnologias™*®. Hoje, em razdo da crise
ambiental, vivencia-se a mesma ruptura.

Pode-se estar diante de um obstaculo que se encaminha para uma ruptura
epistemoldgica, em que os modelos existentes ndo levam aos resultados esperados. Busca-se
progredir ambientalmente e travar a crise ambiental. Com o conhecimento disponivel
atualmente, isso ndo é possivel. Ha necessidade de se descobrir novos paradigmas e novas
teorias que contemplem o meio ambiente a0 mesmo tempo em que possibilitem o
desenvolvimento econdmico com bem estar social.

Nesse ponto, Rom&o®® ¢ taxativo “Ndo existe solucdo para o conjunto de
interrogacGes ambientais nos marcos atuais.” Embora o autor seja pessimista quanto a analise
da crise ambiental ndo ser resolvida com a descoberta e/ou producdo de combustiveis mais
baratos, provenientes de fontes renovaveis, a sua base teorica, a partir do Principio de
Incerteza de Heisemberg, ndo sustenta essa afirmativa. No maximo, a discussdo do Principio
da Incerteza, de Heisenberg, afirma a impossibilidade de determinar, com exatid4o absoluta
e simultaneamente, duas grandezas analisadas. Essa indeterminacdo ndo deriva da
imperfeicdo instrumental ou tecnoldgica, mas da prépria natureza fenomenoldgica, sendo o
principio da precaucdo uma decorréncia dele.

A primeira regra metodologica abordada por Latour sobre o entendimento de como
se constitui o saber surge durante o “fechamento das caixas pretas tomando o cuidado de fazer
a distincdo entre duas explica¢cdes contraditorias desse fechamento, uma proferida depois dele,

%2 isto é, durante a fase de confeccdo da caixa-preta e

outra enquanto ele estd sendo tentado
ao final, o que sai dela. A fase de constituicdo do saber e de como € construida a ciéncia é
decisiva para sua aceitacdo e consolidacdo efetiva como conhecimento. Pois, quando a
controveérsia € estabelecida e a discuss@o em torno da confec¢do da caixa-preta se estrutura,
elementos como que direcdo é tomada e que elementos novos sdo trazidos para a referida
discussio sdo decisivos para convencer os demais cientistas que fazem o debate™.

A critica de Latour é que ndo deveria existir socidlogos das ciéncias, pois estes
apontariam que “nada na Ciéncia se assemelha as ciéncias, e que nada no coletivo se

assemelha ao inferno do social” e, ainda, que a salvagdo da Ciéncia estd em um mundo social

* CHAUI, 2002, p. 257.

' ROMAO, 2011, p. 5.

1 «F lei da natureza ndo podermos conhecer com exatiddo o estado atual de nenhum corpisculo.” (KOCHE,
2010, p. 59).

2 LATOUR, 2011, p. 22.

5 Ibidem., p. 23.
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privado de todos os seus meios de se tornar moral, razoavel e sabio>. Embora essa critica do
autor seja mais um desabafo de que um grupo ndo foi chamado & discusséo de assuntos que
ndo dominam, tem um lastro de relevancia onde nem todos os agentes sdo chamados a
discussdo ampla, assim a sociedade resulta excluida da discussdo que é de interesse dela
participar.

Contudo, a direcdo que toma a discussdao quanto a construcdo dos fatos ndo é
entendivel a todos, pois, se fosse, a controvérsia terminaria rapidamente. Cada oposi¢édo
acrescida ao debate altera o status da descoberta inicial, modificando-a consecutivamente®.
A classificacdo de uma afirmacdo depende das afirmagdes feitas anteriormente. “Seu grau de
certeza aumenta ou diminui, dependendo da sentenca seguinte que a retomar; essa atribuigéo
retrospectiva se repete na nova sentenca, que, por sua vez, poderd ser tornada mais fato ou
mais fic¢do por forca de uma terceira, e assim por diante”®.

Outro critério relevante que compdem a segunda regra metodoldgica de Latour diz
respeito ao aceite da comunidade cientifica. “Nao devemos procurar as qualidades intrinsecas
de qualquer afirmacdo, mas sim todas as transformacGes por que ela passa mais tarde em

»> Essa segunda regra, ao compor com a primeira de que a ciéncia e a

maos alheias
tecnologia deviam ser estudadas no processo de construcdo do conhecimento, afasta-se das
qualidades intrinsecas da afirmacédo e procura as transformacdes das sentencas, percebendo a
evolucdo tedrica do conhecimento. A palavra de um homem isolado é mais facil de desmentir
do que a palavra de muitos homens bem equipados, pois a primeira € constituida de poucas
associacoes, sendo pouco social, um ato isolado; e a segunda é composta de muitas, sendo
extremamente social. Ressalta-se, nesse sentido, que o conhecimento é um fato da
coletividade®®.

Latour coloca a Natureza como sua terceira regra metodoldgica, “uma vez que a
resolucdo de uma controvérsia é a causa da representacdo da Natureza, e ndo a consequéncia,
nunca poderemos usar o resultado — Natureza — para explicar como e por que uma
controvérsia foi resolvida.”®® Ou seja, a representacio da natureza é a causa da controvérsia.
Como o cientista explica, 0 mundo que ele vé é o que gera a controvérsia. O homem sempre

tentou equacionar como a Natureza se comporta, para, dessa forma, tentar prever seu

> Ibidem., p. 35.

> LATOUR, 2011, p. 37-39.
% |bidem., p. 40.

> Ibidem., p. 88-89.

%% |bidem., p. 93.

% Ibidem., p. 153.
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comportamento. Contudo, essas previsdes sdo objetos de constantes discussdes, sempre na
tentativa de chegar o mais préximo da verdade da Natureza.

O monopolio da producdo da ciéncia também é objeto de reflexdo de Latour, que
destaca a diferenciacdo entre as ciéncias e a Ciéncia. Para ele, Ciéncia (com letra maiuscula) é

diferente de ciéncia (com letra minuscula).

Que o problema de conhecimento se insere de forma bem diferente, conforme
agitamos a Ciéncia ou nos apegamos as idas e vindas das ciéncias, tais como elas se
fazem; eu aceite considerar, enfim, que se a natureza — no singular — tem uma parte
ligada com a Ciéncia, as ciéncias, no que lhes toca, ndo exigem absolutamente uma
tal unificagdo.[...] vamos definir a Ciéncia como a politizacdo das ciéncias pela
epistemologia, a fim de tornar impotente a vida politica ordinaria, fazendo pesar
sobre ela a ameaca de uma natureza indiscutivel®.

Assim, a Ciéncia, como politizacdo das ciéncias, é utilizada, em muitos casos, como
ferramenta de manipulagdo para o convencimento, com o uso da argumentacdo de “conforme
a Ciéncia” para findar a discussao sobre um assunto.

Essa distin¢do é relevante, visto que a ideia de Ciéncia, segundo o0 autor, gera uma
percepcdo de mundo social que servirda como ferramenta para a propria sociedade. O
conhecimento construido com base na verdade dessa Ciéncia ndo traduz necessariamente o
que as ciéncias podem contribuir. E necessario fazer a ruptura de ver a Ciéncia como um ente
que traz a luz e define, de modo absoluto, as coisas, com intuito de impor uma verdade que,
na maioria das vezes, sofre interferéncia do seu interlocutor. E preciso deixar de definir as

8L sem a divisdo

coisas “como elas sao” para a “representacao de que os humanos fazem dela
de aspectos ontoldgicos dos epistemologicos, pois todos eles contribuirdo para a construgédo
do conhecimento o mais proximo possivel da verdade. “A invocagdo Ciéncia deixa de ser a

;- ~ . . 2
unica salvacdao contra o inferno social”®

e passa a analisar a natureza da ligagdo entre as
ciéncias e as sociedades.

Outra categoria apontada por Latour é o inconveniente entre fato e valor. A divisao
classica, na qual os sabios definem os fatos e os politicos e moralistas definem os valores,
precisa ser rompida, e os dogmas, discutidos, posto que serdo os politicos que definirdo quais
pesquisas devem ser fomentadas e quais ndo. Comumente, o termo “fatos” ¢é utilizado de
forma a n&o possibilitar discussdo e argumentacdo, como se fosse algo absolutamente objetivo

e que ndo dependesse da interpretagéo do interlocutor, impondo-se uma verdade previamente

% | ATOUR, 2011, p. 26.
®! |bidem., p. 28.
%2 Ibidem., p. 30.
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concebida. O senso comum prega que “fatos sdo fatos e ndo podem ser discutidos”. Sera?
Duas pessoas diferentes olhando uma mesma situacdo poderdo incorporar elementos
divergentes, segundo sua percepcao, seu grau de instrucdo, sua experiéncia de vida, entre
outros fatores. Os fatos acabam se adequando aos dados e se afastando de fato do inverso®.
Portanto, fatos ndo sdo somente fatos, ndo ha exclusivamente matters of fact. A carga
axioldgica que os acompanha ndo pode ser dissociada, o valor a ela vinculado ndo é
independente. A nocgdo de valor depende do conceito de fato e acaba sendo empregada diante
do acontecimento. O senso comum prega que “os fatos estao 1a, quer vocé queira ou nio”* e

inclui-se, no mundo dos fatos, os valores que se deseja mantidos ou modificados, tendo em

vista 0 bem comum.

Formulando assim o histérico desses trajetos, vé-se claramente que os valores
flutuam em funcéo do avanco dos fatos. A balanga ndo é, pois, igual entre  aquele
que pode definir a realidade inelutavel e indiscutivel do que simplesmente “é¢” (o
mundo comum) e aquele que deve manter, contra ventos e marés, a necessidade
indiscutivel e inelutavel do que “deve ser” (o bem comum)®.

Tornar acessivel o acesso ao conhecimento cientifico permite trazer o coletivo a
discussdo, sem intermediarios. Contudo, “a politica fala e palavreia, mas ndo a natureza”®.
Para tanto, teria que se nomear porta-vozes e seus multiplos conflitos. Cada crise ecoldgica
“abre uma controvérsia entre peritos que impede muitas vezes o estabelecimento de uma
frente comum de fatos indubitaveis sobre os quais, consequentemente, 0s politicos viriam a
concordar ao tomar suas decisdes”®’. Exemplo disso é a discussdo sobre o aquecimento
global. Nesse momento, depara-se com dois caminhos possiveis: esperar que a ciéncia venha
a por fim as incertezas ou aceitar a incerteza como algo inerente ao processo, substituindo o
indiscutivel pelo discutivel e unindo as controvérsias em prol da natureza.

Essa discussdo é particularmente relevante para a presente Tese. A construcdo do
conhecimento pela pesquisa em nanotecnologias para energias renovaveis pode ser elemento
que contribui para a transi¢ao energética e assim minimizar as mudancas climaticas.

O termo da discussdo se modifica quando os cientistas sdao convocados. Ha um
resumo da discussdo, mediante procedimentos que suspendem, distinguem e acabam

repartindo novamente o percurso da discussdo em camaras distintas®®. Dessa forma, a

% Ibidem.
* LATOUR, 2011, p. 150.
% L ATOUR, Bruno. Politicas da natureza: como fazer ciéncia na democracia. Bauru, SP: EDUSe, 2004. 412 p.
66 H
Ibidem., p. 107.
*7 Ibidem., p. 108.
8 LATOUR, 2011, p. 109.
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almejada discussdo é feita somente entre determinados sabios, excluindo os demais. A
proposta é que o debate envolva todos e ndo apenas os cientistas escolhidos. Como o mito da
caverna, no qual uma camara “fala sem saber ¢ a outra sabe sem falar, ambas ligadas por um
estreito corredor onde transitam espiritos sabios para fazer falar as coisas e muitos politicos
para fazer calar os humanos”®.

Ao analisar até aqui a construcdo da ciéncia, da sua existéncia e a evolucdo da crise
ambiental com suas conexdes com a economia, ponderando-se sobre o uso da ciéncia e suas
tecnologias, ainda resta uma pergunta: como a tecnologia pode auxiliar o meio ambiente? A
resposta que se pretende é simples: usar cada vez menos material e potencializar suas
eficacias, por meio das nanotecnologias, que serdo objeto de subcapitulo especifico. Nesse
viés, considera-se a nanoparticula como integrante da natureza. Mas antes resta ainda verificar
0 estagio atual da crise ambiental e sua conexdo com a producdo de energia. Dessa forma,

aprimorando a producdo de energia, atingir-se-a uma das fontes causadoras de crise.

2.2 A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA E SEU EFEITO NAS MUDANCAS
CLIMATICAS

Uma vez discutida a relevancia da tecnologia para progredir o meio ambiente, que
atravessa adversidades sem precedentes, cabe ainda aferir as causas dessa crise ambiental e
qual o papel da matriz energética brasileira nesse cenario. O objetivo deste topico é analisar
0s principais componentes da matriz energética atual no Brasil e seus efeitos nas mudancas
climaticas.

A natureza pode ser considerada como o maior bem de uso comum. A Constituigdo
da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu art. 225, prevé o direito de todos, geracdes
atuais e futuras, a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, assim como a obrigacdo de
toda a coletividade com a defesa e a preservacdo desse bem. Nesse contexto, todo
conhecimento sobre a matéria que pode envolver essa defesa, incluindo o conhecimento sobre
nanotecnologias, também deveria ser considerado um bem de uso comum, abrindo, por
conseguinte, a caixa-preta, na nomenclatura de Latour.”

Di Pietro’* leciona que “consideram-se bens de uso comum do povo aqueles que, por

determinacéo legal ou por sua propria natureza, podem ser utilizados por todos em igualdade

% Ibidem., p. 144.
"“LATOUR, 2011.
L DI PIETRO, Maria Sylvia Zanella. Direito Administrativo. 15. ed. S&o Paulo: Atlas, 2003. p. 545.
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de condigdes”. Ou seja, sdo aqueles bens utilizados pelo povo, sem restricdo, gratuita ou
onerosamente, sem necessidade de permissao especial. “Nao cabe, portanto, exclusivamente a
uma pessoa ou grupo, tampouco se atribui a quem quer que seja sua titularidade.”’® Assim, 0
meio ambiente é um bem de uso comum que por todos deve ser preservado.

A seguir serd analisada a base legal que obriga o ente publico a investir recursos
financeiros para incentivar a pesquisa na area tecnoldgica, com o objetivo de proteger e
preservar 0 meio ambiente. Ressalta-se que uma analise do tipo de incentivo em si sera feita
em detalhe, em capitulo especifico.

A Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA)™, no art. 3°, buscou definir meio ambiente, degradacio, poluicdo e
recursos naturais. Pelos respectivos conceitos, extrai-se que meio ambiente ¢ “o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Por degradagdo ambiental, entende-se qualquer
alteracdo adversa das caracteristicas que compdem o meio ambiente, incluindo, nessa
definicdo, o prdprio conceito de poluicdo. Esta pode ser resultante de atividades que, direta ou
indiretamente: “prejudiquem a satde, a seguranca ¢ o bem-estar da populacdo; criem
condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota, as
condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos”. Ainda, o referido artigo define o que ¢ considerado
poluidor e o que se entende por recursos ambientais.”

Os objetivos da PNMA estéo previstos no caput art. 2° e incluem o desenvolvimento
socioecondémico com a preservacdo, a melhoria e a recuperacdo do meio ambiente. Nos
incisos do referido artigo, estdo os principios que atentam para a obtencdo desses objetivos.
Entre eles, encontram-se: acdo governamental que assegure e proteja o meio ambiente como
um patriménio publico; racionalizacdo de uso de solo, subsolo, &gua e ar; planejamento e
fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais; protecdo dos ecossistemas, com a preservacao de
areas representativas; controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente

poluidoras; educagdo ambiental; e

2 FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de Direito Ambiental Brasileiro. 8. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.
p. 67.

" BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/Ccivil_03/Leis/L6938.htm. Acesso em: 05 jun. 2012.

™ «1v — poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou privado, responsével, direta ou indiretamente,
por atividade causadora de degradacdo ambiental; V — recursos ambientais, a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera.”
(BRASIL, 1981).
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VI — incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional
e a protecdo dos recursos ambientais;
VIl — acompanhamento do estado da qualidade ambiental;”

A acdo governamental é o ponto em que esta tese pretende chegar. Defende-se que
cabe ao Poder Publico promover acGes para assegurar a obtencdo dos objetivos acima
referidos, buscando simultaneamente o desenvolvimento socioeconbémico e a protecao
ambiental. Isso é possivel mediante incentivos a pesquisa voltada & producdo tecnoldgica que
propicie o uso racional dos recursos ambientais e sua protecdo. Aqui, insere-se a producéo de
energias limpas com o uso de nanotecnologias e a necessidade do governo incentivar
financeiramente tais projetos. A previsao de incentivo a atividades voltadas ao meio ambiente
deve incluir iniciativas que propiciem a racionalizag&o dos recursos ambientais, dentre elas, a
promocdo das energias renovaveis, por meio do incentivo a pesquisas cientificas e
tecnoldgicas em atendimento ao principio VI citado acima. Destaca-se, em citacdo literal do
artigo 13, da PNMA que:

Art. 13. O Poder Executivo incentivara as atividades voltadas ao meio ambiente,
visando:

I — ao desenvolvimento, no Pais, de pesquisas e processos tecnologicos destinados a
reduzir a degradacédo da qualidade ambiental;

Il — a fabricacdo de equipamentos antipoluidores;

Il — a outras iniciativas que propiciem a racionalizacdo do uso de recursos
ambientais.

Paragrafo tnico - Os 6rgdos, entidades, e programas do Poder Publico, destinados ao
incentivo das pesquisas cientificas e tecnoldgicas, considerardo, entre as suas metas
prioritarias, o apoio aos projetos que visem a adquirir e desenvolver conhecimentos
béasicos e aplicaveis na 4rea ambiental e ecolégica.”

Logo, as pesquisas cientificas e tecnoldgicas que propiciam racionalizacdo dos recursos
naturais, como € 0 caso da nanotecnologia, devem ser alvo de incentivos, dentre eles, 0s
fiscais.

A Lei n° 9.478/97 dispde sobre a Politica Energética Nacional (PEN) e as atividades
relativas ao monopolio do petrdleo, bem como institui 0 CNPE (Conselho Nacional de
Politica Energética) e a ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo), visando promover o
aproveitamento racional dos recursos energéticos disponiveis no Pais, assegurando as

caracteristicas regionais de cada area, revendo periodicamente a matriz energética nacional e

> BRASIL, 1981.
6 BRASIL, 1981.
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buscando estabelecer diretrizes para o aproveitamento de energia proveniente de fontes
alternativas.

No art. 2° da PEN, prevé-se o direcionamento das politicas publicas e medidas
especificas’’ destinadas a:

a) promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais, assegurar
0 suprimento de insumos energéticos as areas mais remotas ou de dificil acesso do Pais,
prevendo criacdo de subsidios’®;

b) rever periodicamente as matrizes energéticas, considerando as fontes
convencionais e alternativas e as tecnologias disponiveis;

c) estabelecer diretrizes para programas especificos, como o0s de uso do gas natural,
do carvao, da energia termonuclear, dos biocombustiveis, da energia solar, da energia edlica
e da energia proveniente de outras fontes alternativas;

d) sugerir a adocdo de medidas para garantir o atendimento a demanda nacional de
energia elétrica, considerando o planejamento de longo, médio e curto prazos, podendo
indicar empreendimentos que devem ter prioridade de licitacdo e implantacéo, tendo em vista
seu carater estratégico e de interesse publico, de forma que tais projetos venham assegurar a
otimizacao do bindémio modicidade tarifaria e confiabilidade do Sistema Elétrico’®. Contetdo
referente a tais politicas publicas sera abordado no capitulo 5 da presente tese; enquanto 0s
incentivos serdo tratados no capitulo 4.

A crise ambiental acaba por comprometer o minimo existencial de um ambiente
ecologicamente equilibrado e, como apontado até aqui, a busca por mais eficiéncia energética
pode contribuir para diminuir o dano ao meio ambiente. O equilibrio ambiental e a producédo
de energia estdo intimamente conectados, principalmente quando ndo se pretende abrir méo
do desenvolvimento econémico. Marques®® menciona que hoje, a questdo ndo é mais
produzir, crescer e sim como produzir, como crescer: as atividades econdmicas devem
respeitar o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, atendendo a legislacéo
ambiental e resultando, dessa forma, em beneficio para a sociedade. E imprescindivel a

consciéncia do homem para a preservacao das fontes de recursos energéticos e naturais, com

" Assunto do capitulo 5 da presente tese.

78 Assunto do capitulo 4 da presente tese.

" BRASIL. Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997. Disp&e sobre a politica energética nacional, as atividades
relativas ao monopolio do petréleo, institui o0 Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do
Petrdleo e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9478.htm. Acesso em: 2/jul./2013.

% MARQUES, José Roberto. O desenvolvimento sustentavel e sua interpretacéo juridica. S&o Paulo: Editora
Verbatim, 2011. p. 15.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9478.htm
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vistas aos direitos das geragOes futuras. Trata-se do desenvolvimento econdmico com vistas
ao lucro, sem desconsiderar a finitude dos recursos naturais.

A Constituicdo Federal de 1988 elencou a dignidade da pessoa humana no rol dos
principios fundamentais, consoante o que dispde o seu art. 1° inciso Ill. O principio da
dignidade da pessoa humana apresenta-se como a base para todo o ordenamento juridico
constitucional, posto que € com vistas a sua efetividade que os demais principios e regras se
estruturam. Nesse sentido, manifestam-se Sarlet e Fensterseifer, que falam sobre a
necessidade de conjugacdo de direitos sociais e ambientais como forma de obtencdo da
almejada dignidade humana. Isto €, reconhece-se o direito-garantia do minimo existencial
socioambiental, “precisamente pelo fato de tal direito abarcar o desenvolvimento de todo o
potencial da vida humana até a sua propria sobrevivéncia como espécie, no sentido de uma
protecdo do homem contra a sua propria a¢do predatoria”.®

Ao conteudo do principio da dignidade da pessoa humana, foi acrescentada uma
dimensdo ecoldgica, com o escopo de ampliar o ambito de protecdo do referido principio,
visando estabelecer um padrdo de qualidade e seguranca ambiental. Tal padrdo é fixado
guando o homem usufrui do bem-estar ambiental, o qual é indispensavel ao direito a uma vida
digna, saudavel e segura. No caso de os niveis de qualidade ambiental ficarem abaixo desse
padrdo, o principio da dignidade da pessoa humana restaria violado no seu nucleo essencial.

Um dos fatores para que se materialize a dignidade da pessoa humana diz respeito ao
desenvolvimento sustentavel, com énfase no crescimento econémico, o qual é, contudo,
usualmente impulsionado pelo consumo de recursos naturais, em regra. Ocorre que, em
virtude do crescimento populacional e da demanda pela utilizagdo dos recursos, ha o risco de
escassez destes, que sao indispensaveis a vida no planeta. Nesse contexto, o papel da inovacao
mostra-se fundamental.

A consciéncia de consumir de forma racional tais recursos e conserva-los €
necessaria, uma vez que alguns sio renovaveis e outros, ndo renovaveis. E possivel que o
desenvolvimento opere de forma a preservar e manter um ambiente ecologicamente
equilibrado. Para isso, 0 homem cria tecnologias capazes de gerar,, nOvOS recursos, ou
otimizar os existentes, habeis em aproveitar 0 que a natureza proporciona sem destrui-la, e
quica, capazes de proporcionar tempo para a recuperacao da crise ambiental. Exemplo disso €
a producdo de energia, na qual se extrai matéria-prima de fontes renovaveis, como o sol, o

vento, 0s rios, correntes de dgua doce e até da matéria organica, para gerar energia. Mediante

81 SARLET, Ingo Wolfgang; FENSTERSEIFER, Tiago. Direito constitucional ambiental: estudos sobre a
constituicdo, os direitos fundamentais e a protecdo do ambiente. S8o Paulo: Revista dos Tribunais, 2011. p. 112.
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processos de inovagdo, é possivel ainda potencializar materiais ou criar novos, capazes de
uma maior eficiéncia energética, commenos matéria prima. Sendo o0 caso das
nanotecnologias.

Em virtude do direito de todos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, que
se encontra expresso de forma inovadora em nosso texto constitucional, incluindo as presentes
e as futuras geracoes, Ayala alerta sobre a imposi¢do de deveres e obrigacGes e 0 exercicio de
responsabilidades entre todos os membros da sociedade e do Estado, em um modelo ético de
compromisso®.

E indubitavel a necessidade de criagdo de novas tecnologias voltadas a utilizagio de
recursos naturais renovaveis, as quais propiciem o crescimento econdmico sustentavel e
garantam a efetivacdo dos direitos fundamentais, para que, dessa forma, seja alcancado o
objetivo almejado: o desenvolvimento sustentavel. Urge uma tomada estratégica de decisdes
que propiciem o progresso dos paises em desenvolvimento de forma sustentavel, ainda mais
sob impacto das mudancas climaticas, cujos desdobramentos sdo em proporcdes catastroficas.
Essas decisdes envolvem questdes que incluem interesses conflitantes de paises
desenvolvidos e de paises em desenvolvimento. Nota-se que as poténcias emergentes nédo
pertencem ao Anexo | do protocolo de Quioto®, no primeiro periodo de vigéncia, pois resta
claro que néo pretendem afastar-se do desenvolvimento atual, obtido a qualquer preco.

A conceituacdo inicial que necessita ser feita é o que se entende por matriz energética
e qual é a brasileira. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE)® é um empresa publica
federal, mantida com orcamento federal e presta servicos ao Ministério de Minas e Energia
(MME) “na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, cobrindo energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados e
biocombustiveis”. A EPE elabora relatérios anuais (Balango Energético Nacional — BEN),
divulgando dados sobre energia elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados, carvdo

mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras. Contempla

8 AYALA, Patryck de Aradjo. Transdisciplinaridade e os novos desafios para a protecéo juridica do ambiente
nas sociedades de risco. Revista de Direito Ambiental, S&o Paulo, n. 61, jan./mar. 2011. p. 26.

8 0 Protocolo de Kyoto estabelece metas de controle das emissées de gases responsaveis pelo aquecimento da
Terra, causado pela intensificacdo da emissao de gases de efeito estufa, em especial, o didxido de carbono, o
metano e 0 Oxido nitroso. Na tentativa de estabilizar os efeitos desses gases, adotou-se, durante a Eco 92, no Rio
de Janeiro, a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, que foi assinada e ratificada por
quase 200 paises e entrou em vigor em 1994, Em 2002, com a ratificacdo da Unido Europeia, Japao, Poldnia e
Canad4, houve 100 paises signatarios, o que equivale a 43,7% das emissfes. Os EUA recusaram a ratificar,
alegando prejuizos econdmicos e defendendo a fixacdo de meta para paises em desenvolvimento. A vigéncia do
protocolo s6 foi possivel em 2005, com a ratificacdo da RUssia.

¥ QUEM Somos. Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/a-
epe/quem-somos. Acesso em: 31 maio 2023.
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pesquisa referente “a oferta e consumo de energia no Brasil, contemplando as atividades de
extracdo de recursos energéticos primarios, sua conversdo em formas secundérias, a
importagdo e exportacdo, a distribuicdo e o uso final da energia”85. Em outras palavras, o
BEN é um retrato de toda energia produzida e consumida no Brasil, seja ela elétrica, com
petréleo, com gas, de fontes renovaveis, nuclear, entre outras. Portanto, quando se fala em
matriz energética, nao se refere somente a producdo de energia elétrica, mas a producéo de
qualquer forma de energia acima citada.

A matriz energética brasileira de 2022%° é composta por 55,3 % de fontes n&o
renovaveis e por 44,7 % de fontes renovaveis. Com isso, constata-se que a matriz energética
atual é predominantemente de fontes ndo renovaveis, dentre elas as de origem petroquimica e

seus derivados, com 34,4%, que é aprincipal vild da crise ambiental.

Figura 1 — Reparticdo da Oferta Interna de Energia (OIE) 2021

Reparticdo da Oferta Interna de Energia (OIE) 2021
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Fonte: BEN (2022)%.

A busca pela substituicdo da matriz energética petroquimica € necessaria, por isso
que mundialmente se fala em transicdo energética. A producdo industrial e 0os meios de
transporte aéreo e automotivo sdo apontados como os mais relevantes produtores de GEE —
Gases do Efeito Estufa®™. Tais gases sdo apontados como um dos fatores do aumento da

temperatura global e, consequentemente, os causadores do desequilibrio climatico.

% MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — MME; EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE.
Balango Energético Nacional 2022; relatério sintese. Ano base 2021. Brasilia: MME; EPE, 2022. Disponivel
em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2022.
Acesso em: 31 maio 2023.

% MME; EPE, 2022, p. 16.

¥ MME; EPE, 2022, p. 16.

8 Gases de efeito estufa— GEE (Anexo A do Protocolo de Quioto): diéxido de carbono (CO2); metano (CH4);
Oxido nitroso (N20); Hidrofluorcarbonos (HFCs); Perfluorcarbonos (PFCs); Hexafluoreto de enxofre (SF6).
(GEEs = 70%C0,+27%CH;+3%N,0+CFCs+0s+vapor H,0).
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O Brasil teve posicdo estratégica e liderava as negociacdes internacionais relativas as
mudancas climaticas no segundo periodo de vigéncia do Protocolo de Quioto®, estendido até
2020, mas, em 2015, foi substituido pelo Acordo de Paris. Destaca-se, nesse sentido, o
principio da responsabilidade comum, porém diferenciada, que tem por base o tratamento
diverso dado aos paises desenvolvidos e aos paises em desenvolvimento. Isto é, quem
comegou a poluir e polui por mais tempo deve arcar com as responsabilidades dessa
degradacdo ambiental, ou seja, por sua poluicdo historicamente produzida. Pelo Acordo de
Paris, 0 pais teria que reduzir 37 % das suas emissdes liquidas até 2025, e 43 % até 2030 em
relacdo a 2005, correspondendo, em emissdes de carbono, a, no maximo, 1.614 MtCO2e, em
2025, e 1.281 MtCO2e, em 2030%. Porém, o Brasil esta longe de cumprir a meta.

A consequéncia mais nociva da poluicdo atmosférica é o aguecimento do planeta em
decorréncia do acumulo dos gases causadores do efeito estufa. Para compreender de fato o
efeito estufa, é necessario fazer uma pequena andlise de sua termodinamica e seus impactos
no clima. O efeito estufa € um fenébmeno de isolamento térmico provocado pela presenca de
determinados gases na atmosfera. Tal efeito é fundamental para a manutencdo da temperatura
do planeta (média de 14 °C), entretanto o acimulo dos gases poluentes aumenta a retencéo e
encapsula o calor do sol, impedindo-o de sair e elevando a temperatura.

A termodindmica é um ramo da fisica que estuda as trocas de calor e a sua

capacidade para realizar esse trabalho. O sol € o maior responsavel por essa troca de calor. O

8 Ainda sobre o Protocolo de Quioto, no art. 2, estabelece-se que cada parte incluida no Anexo I, a0 cumprir
seus compromissos quantificados de limitacdo e reducgdo de emissfes assumidos sob o art. 3, a fim de promover
o desenvolvimento sustentavel, deve: (a) implementar e/ou aprimorar politicas e medidas de acordo com suas
realidades nacionais, tais como: (i) 0 aumento da eficiéncia energética em setores relevantes da economia
nacional; (ii) a prote¢do e o aumento de sumidouros e reservatdrios de gases de efeito estufa ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal; (iii) a promocéo de formas sustentaveis de agricultura a luz das consideracGes sobre
a mudanca do clima; (iv) a pesquisa, a promogao, o desenvolvimento e o aumento do uso de formas novas e
renovaveis de energia, de tecnologias de sequestro de diéxido de carbono e de tecnologias ambientalmente
seguras, que sejam avancadas e inovadoras; (v) a reducdo gradual ou eliminacéo de imperfeigdes de mercado, de
incentivos fiscais, de isenc¢des tributarias e tarifarias e de subsidios para todos os setores emissores de gases de
efeito estufa que sejam contrarios ao objetivo da Convengdo e aplicagdo de instrumentos de mercado; (vi) o
estimulo a reformas adequadas em setores relevantes, visando a promocéo de politicas e medidas que limitem ou
reduzam emissfes de gases de efeito estufa; (vii) medidas para limitar e/ou reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa; (viii) a limitacdo e/ou reducdo de emissBes de metano por meio de sua recuperacao, utilizacdo no
tratamento de residuos, producdo, transporte e distribuicdo de energia. PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997.
Disponivel em: http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/Protocolo_Quioto.pdf. Acesso em: 25
jan. 2022.

% COP27: Brasil esta se distanciando das suas metas propostas ao Acordo de Paris. IEMA — Instituto de Energia
e Meio Ambiente, nov. 2022. Disponivel em: https://energiaeambiente.org.br/cop27-brasil-esta-se-distanciando-
das-suas-metas-propostas-ao-acordo-de-paris-20221110. Acesso em: 25 jan. 2022.

ACORDO de Paris: o tratado, as metas e o0 papel fundamental no combate as a¢des climaticas. Neoenergia.
Disponivel em: https://institucional.neoenergia.com/pt-br/te-interessa/meio-ambiente/Paginas/acordo-de-
paris.aspx. Acesso em: 1° jun. 2023.


https://energiaeambiente.org.br/cop27-brasil-esta-se-distanciando-das-suas-metas-propostas-ao-acordo-de-paris-20221110
https://energiaeambiente.org.br/cop27-brasil-esta-se-distanciando-das-suas-metas-propostas-ao-acordo-de-paris-20221110

41

conceito de calor é basico™: energia transferida de um corpo para outro devido a diferenca de
temperatura. Esse transito de energia, sob a forma de calor, é a causa da variagdo de
temperatura. A troca de energia, sob forma de calor, pode ser feita de trés formas: conducao,
conveccao e radiacdo. As pertinente de analise para esta tese sdo as duas ultimas, pois afetam
0 ecossistema de forma direta. A convecgdo € um forma de propagacdo de calor em que a
energia térmica € transferida mediante o transporte de matéria, s6 ocorrendo em liquidos e
gases. E o que acontece com as correntes de conveccdo litoraneas, em que, durante o dia,
sopram brisas maritimas e, a noite, brisas terrestres (de uma zona de alta pressdo para uma de
baixa). A alta concentracdo de poluicdo atmosférica provoca diminuicdo da irradiacdo solar,
dando origem ao fendmeno da “inversdo térmica”%.

O fenomeno que mais nos interessa para este estudo ¢ o da “irradiagdo térmica”.
Neste, a propagacdo de calor ocorre a partir das ondas eletromagnéticas, lembrando que a luz
do sol é uma onda eletromagnética®™ e que o calor que recebemos deste chega até nés por
irradiacdo térmica. Todos 0s corpos, uma vez aquecidos, emitem radiacOes térmicas, que, ao
serem absorvidas por outro corpo, resultam em um aumento de temperatura. De todo espectro

de radiacdo eletromagnética®™ existente, os “raios infravermelhos” sdo os que apresentam

efeitos térmicos de mais intensidade, sendo responsaveis pelo efeito estufa.

Figura 2 — O espectro eletromagnético
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Fonte: UFRGS (2022)%.

%L RESNICK; HALLIDAY, 1984, p. 193.

%2 0 fendmeno da inversdo térmica consiste basicamente em quando o ar situado préximo a superficie, que, em
condigBes normais, € mais quente que o ar situado bem acima da superficie, torna-se mais frio que as camadas
atmosféricas elevadas. Como o ar frio é mais pesado que o ar quente, ele impede que o ar quente, localizado
acima dele, desga. Os residuos poluidores concentram-se entdo proximo a superficie, agravando os efeitos da
poluicdo. (STENSMANN, Berenice Helena Wiener. Propagacdo do Calor. Instituto de Fisica — Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em:
www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/mef008_02/Berenice/aula3.html. Acesso em:10 jan. 2023.)

% Essa onda eletromagnética de energia solar é composta por ondas na faixa de infravermelho, luz visivel e
ultravioleta.

% Espectro eletromagnético é a distribuicdo da intensidade de radiacao eletromagnética em funcdo da sua
frequéncia e de seu comprimento de onda.

% OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza; SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira. Fotometria. Radiac&o, 2022.
Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm. Acesso em: 1° jun. 2023.


http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm
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A figura 2 ilustra o vasto espectro eletromagnético, situando a faixa de luz visivel e o
infravermelho, ambos, proximos a escala manométrica.

O esquema da figura 3, mostra a quantidade de energia fornecida pelo sol e, a
quantidade de energia transmitida de volta ao espaco. Destaca-se que a quantidade € a mesma,
0 problema est& na parte da energia retida pelos gases do efeito estufa, que absorvem parte

desse calor e reemitem para todas as dire¢des, incluindo a superficie terrestre.

Figura 3 — Efeito estufa com os gases do efeito estufa
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Fonte: Rossetti (2017) *.

9 existentes na atmosfera dificultam a

O didéxido de carbono e o vapor d’agua
propagacdo dos raios infravermelhos, ocasionando a retencdo da energia térmica emitida pela
propria Terra quando aquecida pelo sol. Logo, quanto mais acumulo de diéxido de carbono,
menos calor poderd retornar ao espaco, sendo retido na atmosfera terrestre, 0 que provoca o

aumento da temperatura do planeta®. Nas palavras de Rossetti:

% ROSSETTI, Vitor. Como o CO2 afeta a temperatura média global: a fisico/quimica por trés do aquecimento
global. Netnature, 2017. Disponivel em: https://netnature.wordpress.com/2017/08/30/como-0-co2-afeta-a-
temperatura-media-global-a-fisicoquimica-por-tras-do-aquecimento-global/. Acesso em: 1° jun. 2023.

% A quantidade de radiacdo presa na atmosfera depende fundamentalmente de sua composicdo gasosa e das
propriedades espectrais desses gases que a compdem. Os principais constituintes atmosféricos (nitrogénio e
oxigénio molecular) ndo possuem propriedades de absor¢do nos comprimentos de onda infravermelhos. Os
principais gases com efeito de estufa sdo o vapor de agua e, especialmente, 0 CO2. (ROSSETTI, 2017).

% 0O di6xido de carbono tem duracdo de 50 a 200 anos; 0 metano, de 9 a 15 anos; o 6xido nitroso, 120 anos; o0s
hexafluoretos, 3200 anos; os hidrofluorcarbonetos, 1,5 a 264 anos; e os polifluorcarbonetos, de 50 a 1700 anos,
conforme IPCC (1995).
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Os gases de efeito estufa, como o CO2 e vapor de dgua absorvem a maior parte da
radiacdo solar que sai da superficie terrestre. Entdo, sua concentragcdo é um dos
fatores que determina a quantidade de calor que escapa do topo da atmosfera para o
espaco. E a mudanca no que acontece no topo da atmosfera que importa, e ndo o que
acontece aqui perto da superficie. A medida que escalamos mais alto na atmosfera, o
ar fica mais rarefeito. H4 uma menor quantidade de todos os gases, incluindo os
gases com efeito de estufa. Entéo, se adicionarmos mais gases do efeito de estufa, o
ar que precisaria necessariamente ser mais rarefeito para permitir a radiacéo de calor
escapar para 0 espaco se torna mais concentrado. Entdo isso s6 pode acontecer mais
alto na atmosfera, onde estd mais frio, onde a quantidade de escape de calor é
reduzida.*”

Ou seja, 0 CO, mais concentrado impede a quantidade de calor retornar livremente para o

espaco, permanecendo retida por mais tempo, na atmosfera terrestre, aquecendo-a.

0

Ainda que alguns céticos afirmem que o carbono'® n3o é o responsavel pelas

alteracOes climaticas, o astrofisico Stephen Hawking salienta que, apesar de o efeito estufa ser
atribuido aos ciclos naturais do planeta e as mudancas na atividade solar, existe hoje uma
guase unanimidade na concepcao de que o problema é causado pelo proprio homem. Nesse
sentido, Rossetti alega que as erupgdes vulcanicas podem chegar a produzir 230 milhdes de
toneladas/anos de CO2 de um total de 3,2 trilhdes de toneladas de CO2 presentes na

atmosfera, sendo parte desta producéo antrépica™®.

Os seres humanos emitem cerca de 29 bilhfes de toneladas de CO2 por ano: um
pouco menos de 1 % do CO2 atmosférico atual. Considerando que ha 33 vulcdes de
desgasificacdo medidos que emitem um total de 60 milhdes de toneladas de CO2 por
ano; um total de cerca de 150 vulcBes de desgasificacdo conhecidos, implicando
(com base nos dados medidos) que um total de 271 milh8es de toneladas de CO2 séo
lancados anualmente; 30 wvulcBes historicamente ativos foram medidos como
emissores de um total de 6,4 milhdes de toneladas de CO2 por ano; cerca de 550
vulcBes historicamente ativos, eles extrapolam que essa classe de objetos contribui
com 117 milhdes de toneladas por ano; um total global de lagos vulcénicos é de 94
milhdes de toneladas de CO2 por ano; que as emissdes adicionais de areas
vulcénicas tectbnicas, hidrotermais e inativas contribuem com estimativas de 66
milhdes de toneladas de CO2 por ano, embora 0 nimero total de areas tectonicas
emissoras seja desconhecido; e finalmente, que as emissfes das cristas do meio do
oceano sdo estimadas em 97 milhGes de toneladas de CO2 por ano.

Ao somar todos estes valores, nota-se (considerando as incertezas e a variagdo
anual) que o vulcanismo contribui com 645 milhdes de toneladas de CO2 por ano,

% ROSSETTI, op. cit., ndo paginado.

1905 dioxido de carbono é composto por um Gnico 4tomo de carbono ligado covalentemente a um atomo de
oxigénio em ambos os lados. Essa estrutura permite que o CO2 tenha muitos estados vibratérios e rotativos,
tornando-se um gas eficaz no efeito de estufa. A molécula é capaz de absorver muitos comprimentos de onda de
luz e energia emitida pela Terra e transformar isso em energia térmica.

Tais moléculas s6 podem absorver os fotons energizados com o mesmo quantum de energia necessario para fazer
com que um elétron alcance um estado de energia mais elevado ou para elevar a molécula inteira para um modo
vibracional mais alto. A frequéncia do foton e do modo do estado vibracional da molécula devem ser
correspondentes. A luz ultravioleta e visivel tende a ter energia suficiente para elevar os elétrons a novos valores
de energia, enquanto os comprimentos de onda mais longos combinam-se a outras frequéncias de estados
vibratorios. (ROSSETTI, 2017).

%" ROSSETTI, 2017.
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ou 0,645 bilhdes de toneladas de CO2 por ano em comparacdo com os 29 bilhdes de

toneladas por ano da humanidade®.

Em consequéncia, a capacidade de regeneracdo e recuperacdo dos ecossistemas fica
prejudicada, uma vez que se cria uma barreira impossibilitando o cumprimento de sua fungéo
ecologica no ecossistema. Com mais CO2 na atmosfera, o calor do sol continua entrando e
encontando essa barreira em sua saida. Em razdo desse blogueio, aumentando a temperatura
de todo planeta.

Os fendmenos climéaticos podem ser citados como o exemplo mais perceptivel da
consequéncia dos efeitos cumulativos da reacdo em cadeia e dos processos fisicos quimicos
interligados entre si. Eles desencadeiam uma série de eventos desastrosos, como 0s Vistos
recentemente nos Ultimos anos nas midias sociais: queimadas na Europa por causa das
temperaturas elevadas, excesso de chuvas, alagamentos e deslizamentos de terras no Brasil,
cheias de rios que arrastam pontes deixando cidades ilhadas e arrasando cidades inteiras,
como foi o caso do Vale do Rio Taquari em 2023,

Diante disso, percebe-se que a promocao de novas tecnologias voltadas a reducao do
dioxido de carbono as quais possibilitem eliminar ou reduzir os gases de efeito estufa, bem
como propiciem a reducdo e o aproveitamento do metano, podem e devem ser fomentadas por
politicas publicas, incentivos ficais, isencdes tributarias e tarifarias, sendo essas questfes
objetos desta tese.

Devido a acdo antropica, o aquecimento global, causado de modo geral pela emissdo
de gases de efeito estufa dos atuais paises desenvolvidos, e em desenvolvimento, esta se
intensificando. As principais causas sao a queima de combustiveis fosseis (petréleo, carvéo e
gas natural) e o aumento do desmatamento, provocado pela expansdo agropecuéria e pela
indUstria madeireira. Estima-se’® que, no altimo século, a temperatura aumentou 0,5 °C, com
previsdo de aumentar mais 1 °C até 2030 e 5,8 °C até 2100, segundo IPCC 1%,

12 ROSSETTI, 2017.

1% DEFESA CIVIL. Enchente de grandes proporcdes deve atingir o Vale do Taquari neste sabado (18).
Disponivel em https://www.defesacivil.rs.gov.br/enchente-de-grandes-proporcoes-deve-atingir-o-vale-do-
taquari-neste-sabado-18, com acesso em 12/12/2023.

1% Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC.

1% YOSHIDA, Consuelo Yatsuda Moromizato. Mudangas climaticas, Protocolo de Quioto e o principio da
responsabilidade comum, mas diferenciada. A posicdo estratégica singular do Brasil. Alternativas energéticas,
avaliacdo de impactos, teses desenvolvimentalistas e o papel do judiciario. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE DIREITO AMBIENTAL, 12, 2008, Sdo Paulo. Anais [...]. S&o Paulo: Imprensa Oficial,
2008. Disponivel em: http://www.planetaverde.org/arquivos/biblioteca/arquivo_20131101100447_9928.pdf.
Acesso em: 25 jan. 22. p. 195.
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Conforme o IPCC'®, as consequéncias do efeito estufa sdo o derretimento gradual
das neves eternas e das camadas de gelo dos polos, provocando o crescimento do volume dos
oceanos, chuvas em determinadas regides e seca em outras e 0 aumento do ndmero e da
intensidade dos furacdes, tufdes, tempestades, inundacgdes, desertificacdes e do fenébmeno El
Nifio. No relatério da COP 27, a contribuicdo humana para os gases de efeito estufa continua

crescendo.

Figura 4 — Emissao global antropogénicas dos gases do efeito estufa
Global net anthropogenic emissions have continued to rise across all major groups of greenhouse gases.
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Fonte: IPCC (2022)""",

No Brasil, a emissdo de dioxido de carbono vem aumentando consideravelmente
desde 1900, contribuindo significativamente para o aumento do efeito estufa. O grafico
abaixo mostra a ampliacdo da producdo de combustiveis fosseis, tanto solidos, quanto
liquidos e gasosos, demonstrando um crescimento exponencial a partir de meados de 1978%,
A curva em azul representa o crescimento exponencial dessa emisséo, referindo-se ao total

liberado.

198 CLIMATE Change 2022. Mitigation of climate Chance. IPCC. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/. Acesso
em: 10 jan. 2023.

97 CLIMATE Change 2022, IPCC, p. 6.

108 RODRIGUES, Isabel Nader. Estudo das fontes de energia alternativas renovaveis com analise de
zoneamento para um desenvolvimento sustentavel a luz do direito e da ciéncia. 2014. 139 f. Dissertacdo
(Mestrado em Direito) — Universidade de Caxias do Sul. Caxias do Sul, 2014. Disponivel em:
https://repositorio.ucs.br/xmlui/bitstream/handle/11338/780/Dissertacac%201sabel%20Nader%20Rodrigues.pdf?
sequence=4. Acesso em: 4 jul. 2023.


https://www.ipcc.ch/
https://repositorio.ucs.br/xmlui/bitstream/handle/11338/780/Dissertacao%20Isabel%20Nader%20Rodrigues.pdf?sequence=4
https://repositorio.ucs.br/xmlui/bitstream/handle/11338/780/Dissertacao%20Isabel%20Nader%20Rodrigues.pdf?sequence=4
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Figura 5 — Emisséo de didxido de carbono
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Fonte: gréfico elaborados pela autora, com base nos dados retirados de CDIAC™®®
(Carbon Dioxide Information Analysis Center — Oak Ridge National Laboratory).
All emission estimates are expressed in thousand metric tons of carbon. To convert
these estimates to units of carbon dioxide (CO2), simply multiply these estimates by
3,667.

O relatério produzido pelo grupo de trabalho 111 para o relatério final AR6 da COP*'?
26 aponta a sinergia entre o desenvolvimento sustentavel e a eficiéncia energética como um
dos possiveis caminhos para mitigar as mudancgas climaticas decorrentes dos efeitos do

homem.

There are potential synergies between sustainable development and energy
efficiency and renewable energy, urban planning with more green spaces, reduced
air pollution, and demand side mitigation including shifts to balanced, sustainable
healthy diets (high confidence). Electrification combined with low GHG energy, and
shifts to public transport can enhance health, employment, and can elicit energy
security and deliver equity (high confidence). In industry, electrification and circular
material flows contribute to reduced environmental pressures and increased
economic activity and employment. However, some industrial options could impose
high costs (medium confidence).™*

109 GILFILLAN, Dennis; MARLAND, Gregg; BODEN, Tom; ANDRES, Robert. 2020. Global, Regional, and
National Fossil-Fuel CO2 Emissions: 1751-2017. Estados Unidos: 5 mar. 2017. DOI:
doi:https://doi.org/10.15485/1712447. Disponivel em: https://cdiac.ess-
dive.Ibl.gov/ftp/ndp030/nation.1751_2014.ems. Acesso em: 13 jul. 2023.

10 cOPp: A Conferéncia das Partes, reunido anual das 197 Partes que aderiram & Convenc&o-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima, ou UNFCCC, um tratado ambiental internacional adotado em 1992 para
estabilizar as emissoes globais de gases de efeito estufa. Disponivel em
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-0-gue-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-
climaticas-na-

onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes COP28&utm_content=Dic
ionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_ter
m=significad0%20cop%20clima&gclid=CjO0KCQiA5fetBhCIARISAPIUMgGLLWNEX0ZVSMOVb13DMIYK
7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAIiUJEALwW_wcB, com acesso em 03/02/2024.

1 SCHIPPER, E. L. F. et al. Climate Resilient Development Pathways. In: Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnerability. PORTNER, H.-O. et al. Cambridge/New York: Cambridge University Press,
2022. 2655-2807 p. D0i:10.1017/9781009325844.027. Disponivel em
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_Chapter18.pdf. Acesso em: 04 jul.
2023. p. 52.



https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.wribrasil.org.br/noticias/dicionario-das-cops-o-que-significam-os-jargoes-e-siglas-das-negociacoes-climaticas-na-onu?utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign=WRIBr__Publicacoes_COP28&utm_content=Dicionario_das_COPs_o_que_significam_os_jargoes_e_as_siglas_das_negociacoes_climaticas_na_ONU&utm_term=significado%20cop%20clima&gclid=Cj0KCQiA5fetBhC9ARIsAP1UMgGLLwNEX0ZVSMOVb13DMIYK7gpD6Nna-ij1BMdMc6JovxcGZNfyddMaAiUJEALw_wcB
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_Chapter18.pdf
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No relatério final da COP 26, foi incluido o capitulo 18 sobre as mudancas
climaticas. Contudo, na COP 27, Conferéncia do Clima do Egito, que encerrou em novembro
de 2022, ndo houve “mudangas em relagdo ao uso de combustiveis fosseis ou processos de
descarbonizagdo, deixando o chamado, feito em Glasgow, sem resposta”llg.

O conceito de energia renovavel diz respeito a todas aquelas formas de energia que
tem sua taxa de utilizacdo inferior & taxa de renovagdo. Essas fontes podem ter origem
terrestre (energia geotérmica), gravitacional (energia das marés) e solar. Podem ainda ser
energia armazenada na biomassa, energia de radiacdo solar, energia hidraulica, energia
térmica oceénica e energia cinética, do vento e das ondas. Também s&o fontes de energia

renovavel os residuos de origem agricolas, os urbanos e os industriais***

. Assim, a energia
renovavel provém de fontes naturais, como o sol, o vento a chuva, as marés, o calor, recursos
gue sdo inesgotaveis; bem como de residuos que o proprio ser humano produz, como 0s
“lixos” urbanos e agricolas.

O sol ¢ fonte inicial para quase todos 0s processos de transformacdo de energia, de
forma direta ou indireta. Como direta, ha a conversdo da energia solar propriamente dita, com
células fotovoltaicas; e como indireta, a energia produzida pela biomassa. Ja as fontes de
energia ndo renovaveis sdo os combustiveis fosseis, cuja taxa de utilizacdo é muito maior que
sua taxa de formacéo. Suas reservas sao limitadas. Suas principais fontes sdo a fissdo nuclear
e 0s combustiveis fésseis, como o petrdleo, o gas natural e o carvao.

Atualmente, existem autores que colocam a energia nuclear como uma fonte
renovavel. Tal percepcdo ndo se sustenta, pois, para sua producdo, é necessario uranio
enriquecido, que é elemento finito no planeta. Portanto, sua finitude correlacionada com a
taxa de utilizacdo é funcdo do tempo. Um simples célculo, por exemplo, mostra que se todos
os nicleos em um bloco de uranio pudessem fissionar''®>, em uma reacdo em cadeia, a energia
liberada seria aproximadamente 10° vezes maior do que aquela obtida na queima de um bloco

de carvao ou na explosé@o de um bloco de dinamite de mesma massa.

"2 SCHIPPER, E. L. F. et al., 2022.

113 COP27 termina com acordo histérico para perdas e danos. Apesar disso, 0 documento da Conferéncia néo
avanca na descarbonizagao e na transicao energética. The Nature Conservancy, 21 nov. 2022. Noticias.
Disponivel em: https://www.tnc.org.br/conecte-se/comunicacao/noticias/cop27-final-acordo-perdas-e-
danos/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=search&utm_term=grants&gclid=CjoKCQjw7
PCjBhDwWARIsANo7Cgmo7NOIWwUUUUPBONPOfhF2MYK7bNk53yA_g_MtW5ZGKRuzxKH1BhsaAmpm
EALw_wcB. Acesso em: 04 jul. 2023.

14 FONTES de Energia. Empresa de Pesquisa Energética —EPE. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia#FONTES-RENOVAVEIS. Acesso em: 27 jul. 2022.
15 Fissdo é um processo de divisdo do ntcleo do 4tomo.
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Num reator nuclear, a fissdo ocorre com uma taxa cuidadosamente controlada. Uma
fonte continua de energia é, entdo, obtida a partir da energia térmica produzida
quando os fragmentos de fissdo sdo detidos pelos materiais do reator. Depois de
muitos anos de desenvolvimento tecnoldgico, os reatores nucleares tornaram-se
fontes d(leléenergia que sdo competitivas economicamente, com 0 carvdo ou com o
6leo. (..)

Em uma apresentacao pela International Renewable Enery Agency (IRENA), em 04
de junho de 20237, na COP 27 em Bonn, na Alemanha, em Opportunities, Actionable
Solutions and Technologies for Just Energy Transition — Renewable Energy, aponta-se a
necessidade de se realizar uma transicdo energética para energias renovaveis, com
modernizacdo da infraestrutura fisica que facilite o desenvolvimento, a transmissdo e o
consumo de energias renovaveis; a elaboracao de politica e estrutura regulatéria que facilite o
desenvolvimento, a integracdo e o comércio de energias renovaveis promotoras do
desenvolvimento econdmico e da igualdade social; e, por fim, a capacitacdo da forca de
trabalho para a transicdo energética. Nesse contexto, o papel da tecnologia é essencial para o
desenvolvimento do setor energético, contribuindo, consequentemente, de forma positiva para
a ndo alteracdo do quadro climatico.

No setor energético, o MME, nas “diretrizes para uma estratégia nacional para
neutralidade climatica”, propde: a participacdo entre 45 a 50 % de energias renovaveis até
2030; a promoc¢do de ganhos de eficiéncia no setor energético e elétrico; a destinacdo de
recursos para a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo em tecnologias de baixo carbono; o
incentivo a mitigacdo das emissdes de carbono, adotando tecnologias com mais eficiéncia
energética em unidades produtivas®.

Dessa forma, investindo em tecnologias limpas, mediante incentivos fiscais para
tecnologias eficientes que demandem menos materiais, como as nanotecnologias, had um meio
ambiente preservado e, a0 mesmo tempo, tem-se a potencialidade do progresso econémico,
pois o desenvolvimento do setor tecnoldgico e da inovagdo conversa intimamente com o

desenvolvimento econdmico.

116 EISBERG, Robert; RESNICK, Robert. Fisica quantica. Tradugéo: Paulo Costa Ribeiro, Enio Frota da Silva e
Marta Feijo Barroso. 4 ed. Rio de Janeiro: Campus, 1986.

T GARCIA, Juan Jose. Opportunities, Actionable Solutions and Technologies for Just Energy Transition:
Renewable Energy. In: Conferéncia das Na¢des Unidas sobre as Mudangas Climaticas (COP), 27, 2023, Bonn —
Alemanha. COP 27 [...] Bonn: 2023. Disponivel em: https://unfccc.int/documents. Acesso em: 04 jul. 2023.

18 DIRETRIZES PARA UMA ESTRATEGIA NACIONAL PARA NEUTRALIDADE CLIMATICA. Brasilia:
Ministério do Meio Ambiente — MMA, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-
br/assuntos/climaozoniodesertificacao/clima/diretrizesparaumaestrategianacionalparaneutralidadeclimatica_vdef
eso.pdf. Acesso em: 04 jun. 2023.
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2.3 NANOTECNOLOGIA E A INOVACAO NA AREA DE ENERGIAS RENOVAVEIS

O meio ambiente!®®

, entendido como “o conjunto de condig¢des, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas”, € repleto de matéria. Essa matéria tem sido entendida de diferentes modos ao
longo da construcdo do conhecimento da humanidade, mas hoje se considera que a matéria é
composta de particulas fundamentais, as quais, juntas, formam os atomos. A questdo que se
discute € sobre a estrutura dessas particulas e seu tamanho, entre elas, as nanoparticulas.

N&o € o objetivo analisar os impactos que as nanotecnologias causam ou poderao
causar a salde humana e ao meio ambiente. Porém, salienta-se que tal matéria ainda nédo
possui um histérico aprofundado. A necessidade de estudos adicionais é essencial, de forma
gue os estudos sobre nanotecnologia sejam obrigatérios e regulamentados por legislacdo
competente, levando em consideracao o principio da precaucdo e suas indefini¢Ges, inclusive,
quanto aos beneficios e maleficios de sua adocéo.

O presente estudo sinaliza alguns caminhos que podem ser trilhados e, sobretudo, o
que ja se tem de conhecimento, para conduzir o leitor as suas proprias conclusdes. Considera-
se, para tanto, que o conhecimento é a base de uma sociedade democréatica e justa, e a
nanoparticula, parte integrante da natureza, desde a formacé&o do universo.

A necessidade de preservacdo do meio ambiente é evidente, como foi estudado no
topico anterior, com mencao a continua taxa de poluicdo e a degradacdo do préprio ambiente.
Todos os dias, ha um grande volume de noticias de catastrofes naturais em algum lugar do
planeta, como deslizamentos de terras, inundagdes decorrentes do excesso de chuvas, rajadas
de ventos atipicas, queimadas originarias de altas temperaturas, nevascas histdricas, tudo em
razdo das mudancas climaticas.

Utiliza-se, neste estudo, o conceito de ecossistema da biologia, que se refere a um
conjunto formado por componentes bioticos e abidticos, 0s quais interagem entre si a partir de
transferéncias de energias®®, em conjunto com a definicdo legal de ecossistema. Trata-se de
um “complexo dinamico de comunidades vegetais, animais e de microrganismos e 0 seu meio

inorganico que interagem como uma unidade funcional”*?*. Nesse sentido, é possivel entender

9 BRASIL, 1981.

1200 que é um Ecossistema e um Bioma. Dicionario Ambiental. ((0))eco, Rio de Janeiro, jul. 2014. Disponivel
em: http://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28516-0-que-e-um-ecossistema-e-um-bioma/. Acesso em: 04
jun. 2023.

121 BRASIL. Lei n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021. Institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais; e altera as Leis n 0s 8.212, de 24 de julho de 1991, 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, e 6.015, de 31
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o planeta Terra como um ecossistema fechado termodinamicamente’?

, ho qual toda acéo
afeta direta ou indiretamente a todos, seja no hemisfério sul seja no hemisfério norte. Tudo
converge em causas e consequéncias das atitudes dos seres humanos.

Diante disso, destaca-se que € preciso ter consciéncia e conhecimento sobre o que
estd envolvido, tanto em escala macro quanto micro ou nano, buscando uma consciéncia
ecoldgica plena. A exploracdo ou transformacdo inconsequente dos recursos, sejam naturais
ou nao, em qualquer lugar do planeta, acaba afetando todo o globo terrestre e alterando o
equilibrio do sistema em que vivemos. Nao se trata de levantar argumentos sobre a validade
da teoria do valor, fundada no trabalho e na mudanca tecnoldgica, mas de delimitar as
imposicdes da propria natureza, com argumentos como “lei da entropia” como condicdo e
limite do processo econémico. A natureza ndo € tdo somente uma externalidade do sistema
econdmico.'?

O direito tem um papel primordial para promover ou desestimular determinada &rea,
da mesma forma que o Estado que, a partir da funcdo extrafiscal do tributo, estimula ou néo

comportamentos do sujeito passivo. Nas palavras de Berger'?,

O Direito tem um papel importante a desempenhar na regulacdo e governanga dos
riscos das (nano)tecnologias, na medida em que influencia na dindmica social que
direciona o desenvolvimento tecnoldgico, ao estabelecer incentivos (politicas
pUblicas de inovacdo), vinculos (protecdo imaterial da inovagéo e transferéncias de
tecnologia) e limites (normas ambientais e sanitérias de autorizacdo, controle e dever
de informagéo).

Esse direcionamento do desenvolvimento tecnoldgico, realizado pelo ente publico, precisa
coadunar a maneira sustentavel ao meio ambiente e o crescimento social ao econdémico.
Vérios fendmenos ligados & escala nano'® existentes na natureza estio presentes no
dia a dia, como a goticula de orvalho formada na superficie de uma folha, que, devido a
estrutura nano da folha, rola por ela. Outro exemplo sdo os dentes, que apresentam uma
estrutura nanoestruturada a qual da resisténcia mecanica a mastigacdo de solidos. Ha também

126

o fendmeno de difracdo " observado nas asas das borboletas.

de dezembro de 1973, para adequéa-las a nova politica. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/1ei/L14119.htm. Acesso em: 04 jun. 2023.

122 Sjstema fechado, na termodinamica, é um sistema em que pode haver trocas de energias com o meio, mas n&o
troca de matéria. E diferente de um sistema isolado, em que n&o ha troca de matéria nem de energia.

123 | EFF, 2006, p. 170-175.

124 BERGER FILHO, Airton Guilherme. Regulacéo e governanca dos riscos das nanotecnologias. Belo
Horizonte: Arraes Editores, 2018. p. 2.

1251 nanometro= 0,000 000 001m = 10"°m.

126 Difracao, em uma definic&o simples, é a decomposicéo da luz visivel, que forma um arco-iris.
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O proprio planeta Terra é fonte natural de nanoparticulas, nos vulcdes, em incéndios
florestais, nas tempestades de areia em nevoeiros salinos. Todos esses sdo processos naturais
qgue geram nanoparticulas. As nanoestruturas estdo presentes em plantas, como na flor de
I6tus, em insetos e na propria estrutura do ser humano, como nos 0ssos, que possuem minerais
com nanoestruturas, e no proprio DNA das células'®’. Elas também estdo presentes no
universo, como “nas poeiras cosmicas € nas poeiras do solo lunar, tendo igualmente sido
encontradas em meteoritos que cairam na Terra™'%,

Diego Silva Siqueira, afirma que o surgimento das nanoparticulas na natureza esta
incluso na propria histdria de formacdo da Terra, de mais de 3 milhdes de anos, e que elas
influenciam na dinamica dos ecossistemas do planeta, como no solo. Ele diz que “¢ dentro da
fracdo mineral do solo, que compde cerca de 50% do solo de qualquer lugar do mundo, que
estdo essas particulas pequenininhas apelidadas de “DNA do solo”, as nanoparticulas. Sao as
suas propriedades que d&o ao solo a sua cor, a sua capacidade de trocar calor e adsorgéo de
fosforo, dentre diversas outras caracteristicas.”*?. Dessa forma, as nanoparticulas sdo um
Otimo parametro para determinar a aptiddo agrondmica do solo, uma vez que as caracteristicas
dessas nanoparticulas ndo mudam.

Assim, depreende-se que a escala nano sempre esteve presente na natureza. Conhecé-
la e utiliza-la de forma consciente pode ser uma importante ferramenta de protecdo ambiental.
Entretanto, por ser uma area incipiente em suas aplicacdes, embora em um ritmo acelerado de
crescimento, ndo possui um historico relevante sobre seus efeitos no ser humano e no meio
ambiente, o que torna fundamental estudos cientificos mais profundos.

A fim de contribuir para a elucidacdo do problema, aborda-se as defini¢cdes basilares
da nanoescala e das suas aplicacBes, sendo apresentados alguns conceitos basicos que
permitem construir uma ideia mais realista do universo da nanotecnologia. Inicialmente,
precisa-se compreender a estrutura da matéria, ou seja como ela é construida.

Entende-se por matéria qualquer estado de uma substancia, seja sélido, liquido ou
gasoso. Acredita-se que os atomos, formados por protons, néutrons (atualmente hadrons) e
elétrons, seriam a estrutura menor (elementar) que constituiria a matéria. Hoje se sabe que a

estrutura do néutron, por exemplo, é composta por um quark up e dois downs. Ou seja, 0s

127 HISTORIA dos nanomateriais e das nanotecnologias. EUON — European Union Observatory for
nanomaterials, Helsinki — Finlandia. Disponivel em: https://euon.echa.europa.eu/pt/history-of-nanomaterials-
and-nanotechnology. Acesso em: 02 fev. 2023.

128 |bidem, sem paginacéo.

129 \/ELOSO, Cristiano. As nanoparticulas do solo: entenda o que séo e como elas interferem na aptido agricola
natural do solo. Entrevistado: Diego Silva Siqueira. Blog Verde. Disponivel em: https://blog.verde.ag/encontro-
com-gigantes/uso-das-nanoparticulas-do-solo/. Acesso em: 02 fev. 2023.


https://euon.echa.europa.eu/pt/history-of-nanomaterials-and-nanotechnology
https://euon.echa.europa.eu/pt/history-of-nanomaterials-and-nanotechnology
https://blog.verde.ag/encontro-com-gigantes/uso-das-nanoparticulas-do-solo/
https://blog.verde.ag/encontro-com-gigantes/uso-das-nanoparticulas-do-solo/

52

hadrons possuem uma estrutura interna composta de outras particulas mais leves e realmente
elementares: os quarks. Os léptons também sdo elementares, ndo possuindo estrutura, tais
como o elétron, o pésitron e o neutrino.**® Na figura 6, ha uma escala comparativa com uma

bola de ténis e onde a nanoescala se encontra.

Figura 6 — Nanoescala e nanomateriais
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Fonte: CNPEM (2019)."*

Para uma nocdo comparativa das dimensdes de que se esta tratando, um atomo de
hidrogénio tem 0,1 nm; uma molécula de DNA possui 2,5 nm; uma molécula de proteina tem
entre 5 e 50 nm. Ja um virus possui entre 75 e 100 nm, mesma escala de espessura de uma
folha de papel; uma bactéria, entre 1.000 e 10.000 nm; e as células brancas, 10.000 nm
(consideradas gigantescas para 0 mundo nano). Se alguém imaginar que um nanémetro é
representado por uma pessoa, uma célula vermelha do sangue (7000 nm) corresponderia a 7
km de extensdo'®*?. Sabendo-se o tamanho em questdo, é possivel prever os efeitos e suas

interacBes™®, uma vez que estes sdo otimizados quando estdo sendo utilizadas grandezas de

%00 modelo Padrdo descreve que toda a matéria na natureza é constituida por dois "clds" de particulas
elementares: Iéptons e quarks, 0s quais constituem os hadrons. Pode-se fazer uma distingdo entre os hadrons,
pois alguns deles sdo bosons, chamados mésons; o pion é um exemplo. Os outros hadrons sdo férmions,
chamados barions; o proton € um exemplo. Os quarks estdo sempre confinados em mésons ou em barions. Estes,
por sua vez, sdo férmions, assim como os léptons, por possuirem spin fracionario. Os mésons com spin inteiro
sdo bosons, o foton com spin é um exemplo. J& o fotino, pela teoria da supersimetria, uma variante do foton,
possui spin 1/2, tornando-se um férmion.

131 CENTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENERGIA E MATERIAIS (CNPEM). Beneficios e riscos da
nanotecnologia. Campinas: CNPEM, set. 2019. p. 8. Disponivel em: https://www.cnpem.br/wp-
content/uploads/2019/10/SEPARATA-CNPEM-02_Benef%C3%ADcios-e-riscos-das-nanotecnologias.pdf.
Acesso em: 07 jan. 2023.

132 NANOIT. NanolT, © 1997-2023. Disponivel em: http://www.nano.org.uk/news/1140/. Acesso em: 05 out.
2012,

133 Conforme a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).
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mesma dimenséo (tamanho). O quadro™" abaixo demonstra tais aspectos e seus efeitos de

forma esquematica:

Quadro 1 — Efeitos em razdo do tamanho do objeto

TAMANHO EFEITOS
Metro Gravidade, friccdo, combustéo
Milimetro Eletrostatica, Van der Waals, Browniano
(0,001 ou 102 m)
Nandmetro Eletrostatica, Van der Waals, Browniano, Quantico
(0,000000001 ou 10°° m) (fendbmenos da estrutura molecular e atdmica)
Angstron Mecanica quantica e relativistica (comportamento
(0,0000000001 ou 10%° m) de particulas atémicas e subatémicas)

Fonte: Elaborado pela autora.

Constata-se que, na escala hanométrica, ja é possivel detectar os efeitos quanticos, os quais
ndo sdo observaveis nas escalas anteriores. 1sso quer dizer que, nessa escala, a matéria podera
ter comportamento tanto de onda, quanto de particula.

O termo nanotecnologia foi utilizado pela primeira vez em 1974, em um artigo cujo

objeto era técnicas em materiais de alta precisio, conforme Taniguchi'®:

Nanotechnology is the production technology to get the extra high accuracy and
ultra fine dimensions, i.e. the preciseness and fineness on the order of 1 nm
(nanometer). The name of 'Nanotechnology' originates from this nanometer. In the
processing of materials, the smallest bit size of stock removal, accretion or flow of
materials is probably of one atom or one molecule namely 0.1~0.2 nm in length.
Therefore, the expected limit size of fineness would be of the order of 1 nm.
Accordingly, 'Nanotechnology' mainly consists of the processing of separation,
consolidation and deformation of materials by one atom or one molecule.**

Portanto, a técnica aplicada a separagéo, consolidacéo e deformacéo de materiais de espessura
de um atomo ou de uma molécula é chamada de nanotecnologia.

A evolucdo do assunto ocorreu com a pesquisa de Eric Drexler, em 1979, em
processos de deposicdo de filmes metalicos ultrafinos para uso da navegacdo espacial, com
materiais hoje chamados de nanotecnologia molecular (MNT). Posteriormente, em 1981,

publicou o seu trabalho sobre o assunto. Mas a nanotecnologia tomou forma na década de

134 Elaborado pela autora.

1% TANIGUCHI, 1974 apud SOARES, 2014, p. 53.

13 SOARES, Alexandre Pinhel. Nanotecnologia no setor elétrico: um estudo prospectivo. 2014. 95 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Propriedade Intelectual e Inovacéo) — Instituto Nacional da Propriedade
Industrial — INPI. Rio de Janeiro, 2014. p. 53. Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-
br/servicos/academia/arquivo/arquivos-biblioteca/SOARESAlexandrePinhel2014.pdf. Acesso em: 13 jul. 2023.
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1980, a partir da International Business Machines (IBM), com a microscopia e resolucéo
atdmica, que demonstraram a possibilidade de manipulacio individual atémica.™*’

Muito antes disso, ja se tinha conhecimento e manipulacdo na escala manométrica.
Uma das primeiras noticias sobre o uso dessa escala ocorreu com a Taca de Lycurgus,
confeccionada pelos romanos em meados do século IV d. C. Ao ser analisada utilizando a
técnica de microscopia eletronica (TEM), foi encontrado dicroismo na taga de vidro, que
“mudava de cor”. Devido a presenca de nanoparticulas de prata (66,2 %), ouro (31,2 %) e
cobre (2,6 %) dispersas no copo'®®, conforme o comprimento de onda, surgia uma cor
diferente na taca. Ela € considerada o mais antigo nanocompdsito sintético. Mas o comeco da
era da nanotecnologia aconteceu em 1959, com o fisico Richard Feyman, que proferiu uma
palestra intitulada “There is plenty of roon at the botton”, na reunido anual da American
Physical Society no Caltech, em 29 de dezembro de 1959™*°.

A definicdo formal da nanotecnologia foi apresentada por Eric Dexler, e a defini¢cdo
popular se deu, em 1974, por Norio Taniguchi**’. Também, foi dada uma definicdo de
nanomateriais, em 2011, pela agéncia da Unido Europeia, que os conceituaram como “A
natural or manufactured material that contains particles in an unbound state or as an aggregate
or as an agglomerate where 50 % or more of the particles has dimension is in the range of 1—
100 nm™**. A definigdo cientifica de um nanometro é um bilionésimo do metro (10°° m).

As nanoparticulas ndo acontecem somente por uma producdo de engenharia, elas

podem ocorrer naturalmente no meio ambiente.

Some of the natural sources include volcanic eruptions, photochemical reactions,
soil erosions, forest fires, and even plants and animals contributing to the same. On
the other hand, the anthropogenic sources include the engineered or constituted
nanoparticles that are used as a component in several applications at the industrial
and household level'*,

37 SOARES, 2014, p. 54.

138 AHIRE, Satish Arvind et al. The Augmentation of nanotechnology era: a concise review on fundamental
concepts of nanotechnology and applications in material science and technology. Results in Chemistry, v. 4, p 1-
19, 2022. DOI: https://doi.org/10.1016/j.rechem.2022.100633. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/journal/results-in-chemistry. Acesso em: 30 jan. 2023.

139 FEYNMAN, Richard P. Plenty of Room at the Bottom. In: American Physical Society, 1959, Pasadena.
Disponivel em: https://web.pa.msu.edu/people/yang/RFeynman_plentySpace.pdf. Acesso em: 30 jan. 2023.

10 AHIRE, 2022, p. 2.

1Y AHIRE, 2022, p. 4.

12 DAS, Pratyush Kumar et al. Nanoparticle assisted environmental remediation: Applications, toxicological
implications and recommendations for a sustainable environment. Environmental Nanotechnology, Monitoring
& Management, v. 18, 2022. DOI: https://doi.org/10.1016/j.enmm.2022.100679. Disponivel em
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215153222000393. Acesso em: 30 jan. 2023.
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Setores como eletrénicos, coldides e compdsitos foram os pioneiros em empregar
nanomateriais em suas linhas de producédo. Ja a industria cosmética, entre 1995 e 2000, foi a
primeira a aplicar insumos nanotecnoldgicos em seus produtos vendidos diretamente ao
consumidor. Rapidamente, as nanotecnologias foram estendidas a diversos produtos
comerciais, como telefones celulares, televisores, baterias, painéis solares, adesivos, roupas,
alimentos, entre outros.**® Segundo estimativa da Organizacio Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), o mercado mundial dos nanomateriais foi avaliado em
US$ 7,24 bilhdes, em 2017, e estimado em US$ 24,56 bilhdes, em 2025,

No que tange a segmentacdo, o mercado dos nanoprodutos, em 2015, dividiu-se da
seguinte forma: 83,3 % do volume comercializado correspondeu a nanoparticulas e filmes
finos em nanoescala, 16,6 % a nanoferramentas e 0,1 % a nanodispositivos'*. No setor
elétrico, a aplicacdo da nanotecnologia pode ser abordada nos diferentes segmentos que o
tema envolve, como esquematizado por Pinhel. A tabela mostra a aplicagcdo da nanotecnologia
por diferentes segmentos da producdo de energia elétrica. Em seu estudo, Pinhel elaborou um
mapa de conhecimento para identificacdo das tecnologias de interesse para o desenvolvimento
de produtos nas linhas de P&D, conforme a necessidade da empresa.'*®

O quadro 2, a seguir, exemplifica as potencias aplica¢cbes da nanotecnologia em

diferentes segmentos da energia elétrica:

3 CNPEM. 2019, p. 11.

1% FRIEDRICHS, Steffi. Report on Statistics and Indicators of Biotechnology and Nanotechnology. OECD
Science, Technology and Industry Working Papers, Paris, v. 6, 2018. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/329963833_Report_on_statistics_and_indicators_of biotechnology an
d_nanotechnology. Acesso em: maio 2019.

%5 CNPEM, op. cit., p. 17.

146 PINHEL, 2014, p. 67.



Quadro 2 — Nanotecnologia e a producdo na energia elétrica.

Tema

Aplicagao da nanotecnologia

Partes elétricas

Aumento da durabilidade
Redugédo das perdas energéticas

Partes magnéticas

Reducao das nao linearidades

Partes mecanicas

Aumento da durabilidade
Reducgéo do peso e do volume

Aumento da durabilidade

Lubrificantes Aumento da eficiéncia
Aumento da durabilidade
Isolantes .
Aumento da eficiéncia
Cabos Redug’slo de peso, volume -
Reducgéo das perdas energéticas
Isoladores Criacao de superficies autolimpantes
Para-raios Aumento da durabilidade

(varistores)

Aumento da eficiéncia

Armazenamento
(de energia elétrica)

Aumento da capacidade
Aumento do rendimento
Reducéao do peso e do volume
Reducgéo do tempo de carga

Fontes
(de energia elétrica)

Aumento da capacidade
Aumento do rendimento
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Fonte: CNPEM (2019).

Quando se estuda os efeitos das nanotecnologias no meio ambiente, é preciso
analisar os riscos ambientais, a necessidade de gestdo desses riscos, a governanca e 0
principio da precaucdo. As nanotecnologias apontam para caminhos que podem melhorar a
qualidade de vida e ajudar a preservar o meio ambiente, mas, como afirma Quina, “como
qualquer area da tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substancias quimicas,
ela traz consigo alguns riscos ao meio ambiente e 4 saude humana.”**’

Quina, em carta aberta, aponta trés grandes areas que possuem potencial para
beneficiarem-se do uso de nanotecnologias para protecdo ambiental, a saber: prevencdo da
poluicdo ou dos danos indiretos a0 meio ambiente, combate a poluicdo e deteccdo de
poluigéo“s. E oportuno incluir nessa lista mais um item promissor, a melhora na eficacia da
producdo de energias renovaveis com o uso da nanotecnologia, promovendo a diminui¢do da
poluicéo produzida por energias ndo renovaveis. Demonstra-se, assim, como a nanotecnologia

podera desenvolver as energias renovaveis: com menos material e mais eficiéncia energética.

17 QUINA, Frank H. Nanotecnologia e 0 meio ambiente: perspectivas e riscos. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 27,

n. 6, 2004. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-40422004000600031. Disponivel em:
mtps://www.scielo.br/j/qn/a/5zZPsK4RdijGfFrthLbjd/?lang=pt. Acesso em 02/02/2023.
Ibidem.


https://doi.org/10.1590/S0100-40422004000600031
https://www.scielo.br/j/qn/a/5zZPsK4RdkjGGfFrhWsLbjd/?lang=pt
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A conectividade entre ciéncias, tecnologia e inovagdo é consenso entre todos 0s
setores que trabalnam com a inovacdo, contudo, esse envolvimento nunca foi linear. O
resultado desse processo de desenvolvimento implica impactos econdmicos, sociais e,
principalmente, ambientais. O pesquisador ¢ a for¢a propulsora nesse ciclo: “pesquisa como

»1%9 colocando as

base, a inovagdo como vetor ¢ o desenvolvimento como consequéncia
universidades como protagonistas nesse processo.

Falar em inovacdo é falar em ciéncia e tecnologia, e, muitas vezes, quando
menciona-se tecnologias, pensa-se logo em degradacdo ambiental. A ideia de senso comum é
que a tecnologia entra em jogo para promover o desenvolvimento econdmico a qualquer
preco, sem se importar com a degradacdo ambiental. Porém, esta tese visa prioritariamente
demonstrar que é plausivel inovar e buscar a preservacdo ambiental de forma simultanea, de
modo sustentavel. Inclusive, € um caminho mais proficuo, utilizar a ferramenta da ciéncia e
da tecnologia para um ambiente ecologicamente equilibrado.

A relevancia da nanotecnologia para a preservacdo ambiental baseia-se no contexto
de reducdo de materiais em abundancia na natureza e de crescimento de demandas, sendo
necessario ter mais eficacia com menos materiais. Ou seja, € preciso desenvolver a aptiddo de
fazer mais com menos, a exemplo do que ocorreu com 0s computadores, que inicialmente
eram do tamanho de uma sala, e hoje ha equipamentos com menos de 1 kg. Da mesma forma,
aconteceu com os celulares, que, quando surgiram no Brasil, pesavam 1 kg, apelidados
carinhosamente de “tijoldo”, e atualmente pesam poucas gramas. Referéncias ndo sdo
necessarias para tais informacgfes, pois elas ja fazem parte do senso comum, mas, para
endossar a histéria, segue em rodapé*®®. Com o uso de menos matéria-prima associado &
tecnologia, otimizaram-se 0s recursos e incluiram-se novas fungdes nos aparelhos, que hoje
ndo conseguimos viver sem. Isso s6 foi possivel devido ao uso de nanotecnologias e aos
processos de inovacgao.

O mesmo ocorre no caso de aplicagbes de nanotecnologias para desenvolver
inovacOes em energias renovaveis, em que a utilizacdo do grafeno, como material inovador
em circuitos elétricos, potencializa a eficacia da energia elétrica, com menos material. Como

demonstrado na pesquisa recente de Paul Thibaldo: “An energy-harvesting circuit based on

% AUDY, Jorge. A inovacéo, o desenvolvimento e o papel da Universidade. Revista de Estudos Avancados, Sd0
Paulo, v. 31, n. 90, p. 75-87, 2017. 75 p. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/ea/a/rtKFhmw4MF6 TPm7wHIHSpFK/. Acesso em: 02 fev. 2023.

' MOREIRA, Romulo Diego. Veja qual foi o primeiro celular do mundo (e do Brasil). TechTudo, 3 jan. 2023.
Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/veja-qual-foi-o-primeiro-celular-do-mundo-e-do-
brasil.ghtml. Acesso em: 24 jan. 2023.


https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/veja-qual-foi-o-primeiro-celular-do-mundo-e-do-brasil.ghtml
https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/veja-qual-foi-o-primeiro-celular-do-mundo-e-do-brasil.ghtml
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graphene could be incorporated into a chip to provide clean, limitless, low-voltage power for
small devices or sensors,". ™"

Prover energia renovavel de forma mais eficiente e com menos material € assunto
para nanotecnologia. Entretanto, estar atento ao principio da precaucdo para novos materiais
ndo é o suficiente para garantir a seguranga. Com a mesma seriedade e forma com que foi
criada a regulamentacéo para tratar de materiais radioativos, nucleares ou produtos quimicos e
biolégicos que podem trazer risco ao meio ambiente ou a salde dos habitantes do planeta,
devera ser tratado o assunto da nanotecnologia, que serd objeto de capitulo especifico desta
tese.

O uso de nanotecnologias no setor energético tem sido objeto de pesquisa de
cientistas’® que buscam inovagdo, conforme vem sendo demonstrado ao longo deste
subcapitulo. Dentre as possiveis aplicagdes da nanotecnologia voltada para o setor elétrico,

tem-se:

Economia de energia ao utilizar materiais mais leves e circuitos menores, fabricacéo
de células fotovoltaicas e fotoeletroquimicas, fabricacdo de dispositivos organicos
emissores de luz, aplicacdes de nanotubos de carbono em células solares, fabricacdo
de nanocatalisadores para producdo de hidrogénio, produgdo de células a com-
bustivel, fabricacéo de nanomateriais para armazenagem de hidrogénio.*

154

Muitas pesquisas™ tém sido feitas na area de captacdo de energia solar, usando

nanoparticulas de grafite, como a realizada pela Universidade Estadual do Arizona, nos

131 THIBADO, Paul. Physicists build circuit that generates clean, limitless power from graphene. Phys.Org, 2
out. 2020. General Physics. Disponivel em: https://phys.org/news/2020-10-physicists-circuit-limitless-power-
graphene.html. Acesso em: 05 out. 2020.

52 Entre eles, os citados nesta tese.

153 pISCOPO, Marcos Roberto et al. O setor brasileiro de nanotecnologia: oportunidades e desafios. Revista de
Negocios, v. 19, n. 4, p. 43-63, 2014. DOI:10.7867/1980- 4431.2014v19n4p43_63. Disponivel em:
https://www.mendeley.com/catalogue/9444ee23-7574-33e7-838a-8687269a6aae/. Acesso em: 12 jul. 2022.

1 Além das pesquisas citadas ao longo de toda esta tese, destacam-se na bibliografia: “aplicacio a agricultura
(Rochman et al, 2011; Wilson, 2012), aos alimentos (Kuzma; Romanchek; Kokotovich, 2008; Sozer; Kokini,
2010; Stampfli; Siegrist; Kastenholz, 2010), as embalagens para alimentos (Buzby, 2010; Food Engineering &
Ingredients, 2011; Stampfli; Siegrist; Kastenholz, 2010), ao cimento e concreto (Erdogan, 2011), aos eletrénicos
(Doering, 2011), as tendéncias e ao futuro da nanotecnologia (Lindquist; Mosher-Howe; Liu, 2010; Meyer;
Libaers; Park, 2011; Priest et al, 2011; Thomas; Acufia-Narvaes, 2006; Van Lente, 2006; Zawislak et al, 2010), a
inovacdo (Khadzhiev, 2011; Moinddin; Rashdi; Bhutto, 2010; Woolley; Rottner, 2008), a comercializagdo
(Rasmussen, 2007; Uranga; Kerexeta; Campas-Velasco, 2007), as politicas de desenvolvimento (Ghazinoory;
Ghazinouri, 2009; Ghazinoory; Soofi, 2012; Sa; Geiger; Hallacher, 2008; Stinnett, 2012; Wang; Shapira, 2012),
entre outros topicos relevantes. Porém, ainda existem varios questionamentos sobre a aplicabilidade da
nanotecnologia, especialmente com respeito ao consumo de produtos a base de nanotecnologia (Batitsta; Peppe,
2014; Foladori; Figueroa; Edgard; Invernizzi, 2014; Reisch; Scholl; Bietz, 2011; Throne-Holst; Strandbakken,
2009; Yawson; Kuzma, 2010), ao emprego de nanomateriais (Handy; Shaw, 2007; Shatkin; North, 2010; van
Broekhuizen; Reijnders, 2011), ao registro de patentes (Featherstone, 2004; Fernandez Ribas, 2010; Igami;
Okazaki, 2007; Preschitscheck; Bresser, 2010; Schellekens, 2010), aos riscos (Pyrrho; Schramm, 2012; Kuzma;
Priest, 2010; Tsai, 2012; Williams et al, 2010; Santos, 2010), aos riscos associados a comunicagao e opinido
publica (Conti; Satterfield; Harthorn, 2011; Doubleday, 2007; Ott; Papilloud, 2008; Pidgeon; Rogers Hayden,
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Estados Unidos, a qual desenvolveu uma técnica que pode melhorar a captacdo de energia
solar com o uso de nanoparticulas de grafite’®. Foi estimada uma economia superior a US$
3,5 milhdes por ano, para o desenvolvimento de planta solar com 100 megawatts de poténcia.
Essa pesquisa foi publicada no Journal of Renewable and Sustainable Energy™*®.

Outra pesquisa foi feita por Pandey®’ e outros, em Eco-Friendly, Direct Deposition
of Metal Nanoparticles on Graphite for Electrochemical Energy Conversion and Storage.
Nesse estudo, usa-se materiais eletroativos a base de grafite, com depdsito de outros metais
(nobres ou ndo), sem auxilio de agente redutor, a fim de gerar e armazenar energias
renovaveis. Outro estudo foi realizado por Senthil e Marimuthu, visando a eficiéncia
energética ao buscar um material com melhor condutividade térmica a partir do acréscimo de
nanoparticulas ao fluido base™®.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), em publicacdo de uma
cartilha sobre nanotecnologia, em 2010, ja apresentava temas que estavam sendo debatidos
internacionalmente, entre eles, o armazenamento, a producdo e a conversdo de energia
utilizando nanotecnologia em seus processos™®. Os produtos produzidos envolvem sistemas

fotovoltaicos, células solares, grids de energia'®, baterias, pas para geradores edlicos.

2007; Pidgeon; Harthorn; Satterfield, 2011, Xenos et al, 2011), a difusdo do conhecimento (Liu et al, 2011), aos
investimentos (Festel; Kratzer, 2012; Munari; Toschi, 2010), aos aspectos éticos (Fink; Harms; Hatak, 2012;
Linton; Walsh, 2012; Lu et al, 2012), a responsabilidade social corporativa (Groves et al, 2011), a segurancga do
paciente (Altenstetter, 2011; Nerlich; Clarke; Ulph, 2007), aspectos regulatérios (Falkner; Jaspers, 2012;
Sylvester; Abbott; Marchant, 2009), apenas para citar alguns temas de importancia”. (PISCOPO et al, 2014, p.
44-45).

1% NANOPARTICULAS podem melhorar captacéo de energia solar, diz estudo. Portal de energias renovaveis,
06 abr. 2011. Solar. Disponivel em:
http://lwww.energiasrenovaveis.com/DetalheNoticias.asp?ID_conteudo=454&ID_area=8. Acesso em: 02 jul.
2013.

136 WEI, L. et al. Copper nanoparticl -deposited graphite felt electrodes for all vanadium redox flow batteries.
Applied Energy, v. 180, p. 386-391, 15 out. 2016. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261916310844?casa_token=-
R8IXSA0954AAAAA:gPHKkzfOmMJITaFk5Lhz442maTyKo-
19oZknOheJYsRIWXEVpGcewR_IKgAtIAHKVr09pZ006AzNKQ.Acesso em: 30 out. 2020.

" PANDEY, Rakesh K. et al. Eco-Friendly, Direct Deposition of Metal Nanoparticles on Graphite for
Electrochemical Energy Conversion and Storage. ACS Appl. Mater. Interfaces, 2019, v. 40, n. 11. Disponivel
em:
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.9b09273?casa_token=vw6vtHSGNKkOAAAAA%3ASO3x41cp85zF1i
MISLbf4uCSVKNOLt6dMbw802qgRFkZ130g0O0V 2fhkjb TO7cK-BOL2Sci20-28zF-QqX&. Acesso em: 30 out.
2020.

18 SENTHIL, R.; MARIMUTHU, Cheralathan. Enhancement of heat absorption rate of direct absorption solar
collector using graphite nanofluid. ResearchGate, v. 9, p. 303-308, 2016. Disponivel em
https://www.researchgate.net/publication/310615791 Enhancement_of heat_absorption_rate_of direct_absorpti
on_solar_collector_using_graphite_nanofluid. Acesso em: 30 out. 2020.

15 BRASIL. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Cartilha sobre nanotecnologia. 2 ed. Brasilia:
ABDI, 2010. p. 58. Disponivel em: http:/livroaberto.ibict.br/handle/1/572. Acesso em: 02 fev. 2023.

160 Redes de energia.
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Em seu estudo, Serrano®®

analisa os avangos das contribuicGes especificas da
nanotecnologia, para diversas energias sustentaveis, na producdo, armazenamento e uso. Ele
aponta uma necessidade crescente pela demanda energética advinda de dois fatores essenciais:
a ampliacdo do numero de pessoas que protagonizam o desenvolvimento da economia e 0
aumento da demanda per capita por energia. Demonstra, no mesmo estudo, que essa busca por
energia precisa incluir “this needs to be done in a way that includes the environment in the
wealth production equation as we gather more evidences of the human impact on the climate,
biodiversity and quality ofthe air, water and soil”*®”. Ainda, descreve que “solar, hydrogen
and new generation batteries and supercapacitors are described as the most significant
examples ofthe contributions ofnanotechnology in the energy sector.”*®

Palit'® em recente publicagdo, fala em energy engineering, que ainda hoje ha alta
complexidade cientifica e poucas respostas ao aplicar nanotecnologia na indudstria energética e
ambiental. Nessa area, 0 aumento da preocupacgdo com a protecdo ambiental e a preservacao
da biodiversidade ecoldgica, aliadas a sustentabilidade energética, € uma necessidade
atualmente. Estudar a interface da aplicacdo da nanotecnologia na inddstria energética e

ambiental pode contribuir para a elucidacdo da matéria. Palit afirma que

Renewable energy technology is also the veritable need of human progress today.
The author deeply justifies the need of nano-science and nanotechnology in human
society today. Scientific fervor, deep scientific ingenuity and the veritable needs of
nanotechnology in scientific progress will open new windows of scientific
understanding in the field of nano-science, nanotechnology and nano-engineering
today as the author delves deep into the unknown areas of nanotechnology
applications. The world of engineering science and technology of green
sustainability is veritably unfolded as the author weaves through the intricacies and
barriers of application of environmental protection science®.

A nanotecnologia € uma ferramenta que pode oferecer nova base para a industria,
com economias de custo-efetividade e de custo-eficiéncia, que muito contribuem para o
crescimento econdmico sustentavel. 1sso ndo implica somente a miniaturizagdo, mas também

a manipulacdo precisa dos atomos e das moléculas para projetar e controlar as propriedades

161 SERRANO, Elena; RUS, Guillermo; GARCIA-MARTINEZ, Javier. Nanotechnology for sustainable energy.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v.13, n. 9, p. 2373-2384, dez. 2009. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032109001087. Acesso em: 30 jan. 2023.

182 I bidem, p. 2373.

183 |bidem, p. 2373.

%4 pALIT, S. Application of nanotechnology in the energy industry, green sustainability and the visionary
future. Academia Letters, p. 1-4, jul. 2021. DOI: https://doi.org/10.20935/AL2326. Disponivel em:
https://www.academia.edu/50306867/Application_of nanotechnology in_the energy_industry green_sustainab
ility_and_the_visionary_future. Acesso em: 03 fev. 2023.

155 Ihidem, p. 1.
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dos nanomateriais ou dos nanosistemas. Tais propriedades sdo diferentes das encontradas nos
materiais in natura no meio ambiente ou mesmo para replicar alguns processos naturais que
ndo foram alcancados com materiais sintéticos®®.

Manickam®®’ e outros também realizaram um estudo profundo sobre a producéo de
energia sustentavel usando nanomateriais e nanotecnologia, atentos ao fato de que 90% da
energia global tem origem em derivados do petrdleo, com tendéncia a continuar crescendo, no
minimo, até 2050. Por isso, é fundamental que seja encontrado um sistema gerencial de
criacdo e armazenamento de energia, € a “nanotechnology promises to deliver energy from
sustainable sources thanks to its unique synthesis and structure”®®.

Os autores apontam areas em que o foco na nanotecnologia é urgente, como 0s
polimeros em nanoestrutura polimera, que pode ser usada como estrutura suporte; processos
de producdo; tratamentos meédicos e farmacéuticos; proteses terapéuticas e aplicacbes em

169

filme-fino™". Ainda, Manickam, em seu estudo, destaca, como alternativa de fonte de energia,

methanol power devices showed notable innovations that were enhanced because of
the availability of nanomaterials, particularly in the area of the energy change
operation and its development permitted the utili- zation of luminosity in helping the
procedure through a systematic work plan (De Souza, Martins de Andrade, & Sarto
Polo, 2013). The amalgamation and use of innovative practical nanomaterials by
means of their controlled sizes and shapes, porosities, nanocrystal stages, and
configurations are critical for the advancements of manageable energy
innovations'.

Serrano*™

afirma que, quando o foco é o dominio da energia, a nanotecnologia tem
um potencial significativo na reducdo dos impactos da producdo de energia, no seu
armazenamento e uso. As areas mais promissoras, para tanto, sao energia solar, conversao de
hidrogénio e dispositivos termoelétricos. Embora a discussdo da técnica ndo seja objeto desta
tese, faz-se necessario apresentar alguns conceitos basicos sobre o setor solar, para conduzir a
elaboracdo do raciocinio critico, contrapondo o que ha na atualidade e o que ha como
potencialidade a partir do uso de nanotecnologias.

A energia solar utiliza a radiacdo do sol que se encontra de forma livre em todo o

planeta. A producdo dessa energia é feita a partir das células solares fotovoltaicas, que sdo

166 SERRANO, 2009, p. 2374,

7 MANICKAM, Naveen Kumar et al. Sustainable energy production using nanomaterials and nanotechnology.
In: Nanomaterials: Application in Biofuels and Bioenergy Production Systems. Cambridge, Massachusetts:
Academic Press, 2021. 57-62 p. E-book. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128224014000374. Acesso em: 12 jun. 2023.

%8 Ihidem.

%9 hidem.

170 Ipidem., p. 58.

1 SERRANO, 2009, op. Cit.
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dispositivos produtores de eletricidade os quais transformam a radiagéo do sol em energia, por
meio do efeito fotoelétrico, ou seja, os fotons da luz sdo convertidos em corrente elétrica.
Serrano descreve que a energia solar pode ser utilizada de diferentes formas: fotovoltaica,
utilizada em coletores solares, com a conversao da luz do sol diretamente em corrente elétrica;
fotossintese artificial, usada na producéo de carboidratos ou hidrogénio, por meio da divisdo
da molécula de agua, em iluminagéo, aquecimentos solares; e tecnologia de biomassa, em que
as “plantas usam a radiacao solar para conduzir transformagdes quimicas e criar carboidratos
complexos, que sdo usados para produzir eletricidade, vapor ou biocombustiveis.”*"?

Na figura abaixo, consta um comparativo entre 0 uso do material em uma estrutura
com base de silicio, a qual é produzida convencionalmente, e em uma célula solar produzida

com nanoestrutura, que cabe na palma da mao.

Figura 7 — Esquema comparativo célula solar convencional X célula solar nanoestruturada
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Fonte: SERRANO (2009).'"

Atualmente, as células solares que existem no mercado fotovoltaico sdo baseadas em
células solares de wafer*™ de silicio (células espessas, com camadas de cerca de 150-300 nm
feitas de silicio cristalino), que correspondem a 86 % das células produzidas no mercado e sdo
a primeira geracdo de producdo de células fotovoltaicas. Ja a segunda geracédo € feita com
uma nova estrutura, em camadas de filmes finos (1-2 nm) de materiais semicondutores, como

ilustrado na figura acima. O custo de fabricagdo das de segunda geracdo é menor

12 SERRANO, 2009, p. 2374.

13 Ibidem., p. 2375.

1% \Wafer é referéncia & forma como é construida a estrutura, como a bolacha wafer, isto é, em camadas que se
repetem.
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comparativamente com os da primeira geragdo, mas com baixa capacidade de converséo, isto
é, sua eficiéncia energética ainda é baixa'”™. Serrano afirma que incluir componentes em
nanoescala nas células fotovoltaicas seria um meio de reduzir essa limitacdo, o que implicaria
um aumento de eficiéncia de quase 40 %: “Primeiro, a capacidade de controlar o bandgap de
energia fornece flexibilidade e intercambiabilidade. Em segundo lugar, esta tecnologia néo
serd a Ginica a reduzir o custo da eletricidade gerada por energia solar abaixo de 1 $/(kWh)”*™.
Manickam também relata o uso de nanotecnologia em células fotovoltaicas cuja

tecnologia é baseada em finas camadas de materiais semicondutores.

Nanocrystal quantum dots are used in the production of nanoparticles with direct
bandgap semiconductors; including primarily silicon-based solar cells, and substrate
with nanocrystal coatings. Photocatalytic disintegration of toxic waste at diverse
titan surfaces is of great interest. Normally, the photocatalysis reaction occurs in
when producing light photons and is transformed to electronic excited states which

yield the desired reaction at the surface of the semiconductor. 17

Outra forma explorada pela doutrina envolve as células solares sensibilizadas com
pintura ( dye-sensitized solar cells), depositando-se uma fina camada de corante em um filme
de didxido de titanio coloidal. Ao depositar-se o corante, potencializa-se a absorcdo de
radiacdo solar, e, mudando a base em que elas séo depositadas (0s semicondutores), obtém-se
diferentes eficiéncias nas absorcdes solares. Alteram-se também as estruturas com nanotubos,
cristais fotonicos para intensificar a eficiéncia energética’®.

Corroborando a ideia de criacdo de um substituto para o suporte de silicio para a
célula solar, Manickam coloca a dye sensitized solar cells como promissora. Com ela, é
possivel sintetizar a partir de materiais baratos contendo corantes inorganicos e organicos, em
que “in dye molecules, absorption of light takes place and it is attached to the surface of
nanoparticles creating a huge bandgap, for example, TiO27'"°. A experimentacdo dessa nova
tecnologia, chamada de composito fotovoltaico, intercala polimeros (ou Oxidos metalicos)
semicondutores com éareas superficiais, para potencializar as reflexdes internas com
nanoparticulas de modo a formar uma Unica camada multiespectral. Dessa forma, pode-se

empilhar vérias camadas e melhorar a eficiéncia energética em mais de 85 %, teoricamente™®.

> SERRANO, 2009, p. 2375.
78 1bidem.

T MANICKAM, 2021, p. 60.
178 SERRANO, 2009, p. 2376.
1% MANICKAN, 2021, p. 60.
180 SERRANO, 2009, p. 2376.
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Mas muita pesquisa ainda necessita ser feita para estabilizar e atingir essa eficiéncia
energética, com baixo custo.

Serrano analisa a possibilidade de uso da energia solar para producao de hidrogénio,
por meio de uma fotossintese artificial. A partir da energia fotovoltaica em altas temperaturas
(acima de 1000 °C), pode-se realizar a quebra da molécula de &gua em hidrogénio e oxigénio,
sendo, portanto, uma energia produtora de hidrogénio. Porém, essa producéo ainda esta em

fase de pesquisas.

Water splitting by photocatalysis, also known as artificial photosynthesis, is being
actively researched, motivated by a demand for cheap hydrogen which is expected to
rise with the new hydrogen economy. Nanotechnology is the tool that can make
possible the production of hydrogen from solar energy in a clean, environmentally
friendly and low-cost way using photocatalytic water splitting. For this purpose, a
variety of semiconductor nanoparticulated catalyst systems based on CdS, SiC,
CulnSe2,or TiO2 can be used [...], the last one being the most promising candidate
since it fulfils the above-mentioned requirements. However, this technology is still
in the research stage due to the cost associated with its low conversion efficiency™®"

A producéo de hidrogénio para gerar energia nao é um assunto novo. Assim como as
demais fontes de energia renovavel (solar, vento e geotérmica) precisam ser transformadas em
eletricidade e ser eficientemente transportadas até o consumidor final, 0 mesmo acontece com
o hidrogénio. O mais atrativo nessa forma de geracdo de energia € que o resultado da
combustdo gera &gua, sendo, portanto, um sistema de producdo de energia que é
ambientalmente correto. O hidrogénio pode ser produzido a partir de energias renovaveis e, de
modo conveniente, convertido em eletricidade usando principalmente a tecnologia de células

de combustivel'®. Para Serrano,

Consequently, the future of hydrogen production is envisioned towards its direct
production from renewable sources thus avoiding all, electrical, heat and mechanical
losses. These include solar, thermal, wind energy, thermochemical cycles or biomass
gasification. Besides these, water splitting by nanophotocatalysis [...], which has
been described in the previous section, is one of the most promising and attractive
methods for direct hydrogen generation from a primary renewable energy source
both economically and technically [8,87]. Unfortunately, according to the Royal
Society of Chemistry report afordmentioned, the replacement of hydrocarbon-based
hydrogen production pro- cesses by new, clean and sustainable new pathways is not
expected before year 2035,

Além da geracdo de energia elétrica, o hidrogénio também pode ser usado como

célula de combustivel, da mesma maneira que a gasolina ou o gas natural. Essa linha de

181 |bidem, p. 2376.
182 SERRANO, 2009, p. 2377.
183 |bidem., p. 2377.
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pesquisa é desenvolvida pelas tecnologias verdes para geracdo de combustivel®. Para tanto,
ha necessidade de catalisadores para membranas de células de combustiveis, cujo modelo
mais promissor é o desenvolvido pela nanotecnologia®, conforme Shao Y. et al.

Manickam faz coro quanto ao potencial quimico das células de combustivel e coloca

o0s hidretos metélicos como opg¢éo para acumular hidrogénio em um sistema econémico

The fuel cell is a device that converts chemical potential energy which is stored in
molecular bonds into electrical energy via electrochemical reac-tions, hence yielding
better power production performances than conven-tional IC engines. With
hydrogen, the fuel cell is an exceptionally good power converter (depending on life
cycle assessment and production of hydrogen). The main part of a fuel cell is the
electrodes, through which the real electrochemical reactions occur'®.

Jé& o transporte e armazenamento do hidrogénio produzido de fontes renovaveis ndo é
tarefa muito facil. Trata-se de um combustivel liquido que requer baixissimas temperaturas
(chamadas de temperaturas criogénicas) para ser estocado, resultando em grande perda do
produto durante o préprio transporte e tornando seu armazenamento um tanto quanto

187 Tem-se estudado'®®

ineficiente e ampliado as pesquisas para 0 armazenamento de
hidrogénio usando materiais a base de carbono ativado em temperaturas criogénicas, mas o
resultado é ineficiente quanto ao tamanho maior, tanto das estruturas quanto dos poros
comparados aos atomos ou as moléculas de hidrogénio. Isso poderia ser potencialmente
melhorado diminuindo o tamanho das estruturas em escala nano*®°.

Manickam'®® também tem pesquisado sobre a producdo de hidrogénio,
argumentando que se ele fosse mais barato resolveria questfes relacionadas a producdo de
eletricidade e muitos problemas ambientais. O autor destaca o uso do niquel como catalisador
para a fabricacdo de hidrogénio, devido ao baixo custo e a consideravel acessibilidade do
niquel. Em contrapartida, tais catalisadores sofrem uma répida desativacdo quando
submetidos a altas temperaturas, produzindo vapor de carbono e perdendo uma grande

quantidade de energia. Como forma de superar essa limitacdo, inova-se para aumentar a

184 SERRANO, 2009, p. 2379.

8SHAO, apud SERRANO, 2009.

18 MANICKAM, 2021, p. 60.

87 SERRANO, 2009, p. 2377.

188 CARPETIS, C.; PESCHKA, W. A study on hydrogen storage by use ofcryoadsorbents. International Journal
of Hydrogen Energy, v. 5, n. 5, p. 539-554, 1980. DOI: https://doi.org/10.1016/0360-3199(80)90061-0.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0360319980900610. Acesso em: 03 fev.
2023.

18 SERRANO, 2009, p. 2378.

199 MANICKAM, 2021, p. 59.
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resisténcia das baterias de litio, “por exemplo, o catalisador de rodio-niquel (Rh_Ni) @ o6xido
de cério (Ce02) foi sintetizado pela reforma a vapor do etanol”.

Além da producdo de energias renovaveis, em que a escala nano tem contribuido
com potencial de ampliacéo, o proprio armazenamento da energia renovavel é tdo importante
quanto sua producdo. A maior parte dos sistemas de armazenamento de energia envolve
baterias e capacitores. Quanto mais eficiente e duradoura forem tais dispositivos, menores
serdo as perdas energéticas e a producdo de descarte para o ambiente.

As baterias armazenam eletricidade quimicamente. Em razdo disso, tem-se
pesquisado as baterias recarregaveis de litio, que apresentam desvantagem quanto a
capacidade de armazenamento, ao peso, ao custo, entre outras. Serrano sintetiza o
direcionamento das pesquisas: “actively research in nanobatteries points out the use of
nanomater - ials for both the electrodes and the non-aqueous electrolyte”*!. Da mesma forma,
a nanotecnologia tem contribuido para a constante evolugdo dos capacitores eletroquimicos,
também chamados de supercapacitores ou ultracapacitores, que armazenam eletricidade

fisicamente. Serrano detalha as contribuicdes:

Current technologies are mainly based on blending porous materials (like activated
carbon) with a conductive additive (like graphite or metals). A transition from
activated carbon electrodes to carbon- based nanostrucutures is being done in order
to improve the performance of these devices. Carbon nanotubes (CNTs) form an
open mesoporous network which allow the solvated ions to easily access to the
interface ofthe double layer. Similar results have been observed for carbon
nanofibers. Several examples have been reported for example by Obreja in his recent
review [140].In summary, the capacitance of CNT exceeds that corresponding to
traditional activated carbons only if these are functionalized, e.g. controlled
oxidation of their surface, or addition of some impurities [140-144]. Higher specific
power, higher specific capacitance and higher conductivity can be achieved by the
blending of activated carbon with small quantities of CNTs, which can be further
improved by doping with metal oxides or conductive polymers, but currently, the
cost is too high as to be economically feasible for the industry. Another approach
includes the use of carbon aerogels, which could led to an improvement in both
capacitance and cyclability due to their low electronic charging and ionic resistance
[141,145]. Similar characteristics have been proved for fullerene-like carbon
nanoparticles [145]. Finally, the use of nanotemplates (i.e., mesoporous silica,
zeolites, etc.) to synthesize nanostructured carbon has been also explored for carbon
electrodes [146-153]. We are exploring a radically innovative approach to fabricate,
via supramolecular templating, carbon materials that combine high specific surface
area and electrical conductivity without the need of conductive additives or binding
materials for mechanical strength'®?,

Os detalhes fisicos e quimicos desses processos ndo sao objetos desta tese. Buscou-se

somente mostrar, em uma linguagem ndo técnica, o potencial da nanotecnologia para as

191 SERRANO, 2009, p. 2380.
92 |hidem., p. 2381.
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energias renovaveis. Caso o leitor necessite dessas informacfes para complementar seus

estudos, a referéncia ja se encontra no presente trabalho.

193

O Conselho Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)~* publicou uma

separata em que apontam que a producdo de novos materiais com menos matéria-prima e
consumo de energia é inerente aos Novos processos de inovagao, o que dependera da relacdo

otima de custo beneficio.

Os nanomateriais e a nanofabricacdo abrirdo portas para que se fabriqguem produtos
com eficacia e precisdo insuperaveis, consumindo menos insumos e energia.
Processos top-down ou bottom-up permitirdo obter materiais e estruturas
manomeétricas especificas com baixas impurezas e defeitos, criar produtos ou
agregar novas ou diferenciadas funcionalidades a produtos j& existentes. O sucesso
da adogao dependera de se encontrar a relagdo 6tima de custo vs. beneficio para cada
nanomaterial no que tange a sua concepcdo e producdo, de entender a sua interacéo
com 0s sistemas em que atuardo e de mensurar a sua interrelacdo e impacto sobre
elementos externos.

Parcerias da academia com a indUstria sdo fundamentais para essa compreensdo e
para mitigar barreiras técnicas que possam inviabilizar a aquisi¢do ou a producéo

dos nanoprodutos.

Essa tendéncia de criagdo de novos materiais e novas técnicas, em observancia da
relacdo custo beneficio para a producdo, transformacdo e uso de energias renovaveis, sem
perder o foco do meio ambiente saudavel, tem sido nas pesquisas demonstradas nesta tese.
Esses materiais, além de alta eficiéncia energética, precisam ser ambientalmente satisfatorios,
como é o caso do grafeno, desenvolvido nos laboratérios da UCS'®. O grafeno ja é

reconhecido como uma alternativa viavel na inovacdo em producdo de energias renovaveis.

To counteract this, graphene nanotechnology is finding application in some of these
technologies to improve their efficiencies. There has been some promising results
and breakthrough, and this chapter seeks to bring to light some of these
achievements. The chapter will only discuss four renewable energy fields: battery
technology, fuel cell technology, solar cell technology, and energy storage devices.
Nanotechnology has been finding application in a wide range of fields including
renewable energy.*®®

O potencial tecnoldgico dos nanomateriais € cada vez mais amplo, e 0 sucesso e a

rentabilidade de sua utilizagdo nos processos de inovagdo séo altamente provaveis. Contudo,

193 CNPEM, 2019.

1% TECNOUCS. UCSGRAPHENE. O que fazemos. Disponivel em: https://www.ucsgraphene.com.br/o-que-
fazemos/. Acesso em: 17 fev. 2023.

1% MAMVURA, Tirivaviri A.; SIMATE, Geoffrey S. The potential application of graphene nanotechnology for
renewable energy systems. In: Graphene-Based Nanotechnologies for Energy and Environmental Applications.
Amsterdd, Holanda: Elsevier, 2019. 59-80 p. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128158111000041. Acesso em: 15 set. 2020.
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atualmente isso ainda é muito dispendioso, como tudo que implica novas tecnologias. O papel
do Estado, nesse caso, € justamente intervir de forma a propiciar equanimemente uma
tecnologia mais limpa, comparada com outras ja obsoletas, mas mais baratas. Para tanto, as
externalidades negativas em potencial do uso das nanotecnologias precisam ser enfrentadas,

como forma de desvendar os preconceitos que circulam a matéria, por desconhecimento dela.

Nanotechnology has environmental applications, including in the production of
products and processes relating to the conservation of natural resources used as raw
materials in the production, energy, and water industries. The nanoscale processes
and products have significant applications in reducing greenhouse gases and
hazardous wastes. Nanotechnology is thus a promising tool for a sustainable

environment*.

E preciso conhecer os materiais e verificar métodos de analise das nanosubstancias e,
dessa forma, identificar as reacGes que acontecem nas superficies nanoestruturadas.
Manickam relata algumas técnicas utilizadas para essa caracterizacdo, como a espectroscopia
eletrénica de Auger (AES), que é mais comumente utilizada em nanosubstancias. Estéo
inclusas nessa caracterizacdo: “espectroscopia de dispersdo de ions, espectroscopia de
fotoemissdo de raios X e UV, elétron de impacto metaestavel, espectroscopia de perda de
eletricidade de elétrons de resolucdo excessiva, difracdo de elétrons de baixa poténcia e
microscopias de sondagem de varredura™'®’.

A sustentabilidade ambiental tem sido o foco quando se coaduna o0 uso das
nanotecnologias para potencializar as energias renovaveis com o seu processo de producao,

transporte e armazenamento. Sukanchan também corrobora essa perspectiva

The vision and the sagacity of nanotechnology appli- cations in environmental
engineering and energy engineering are the forerunners towards a new dawn in the
field of sustainable development today. Mankind’s vast scientific and knowl- edge
prowess, the validation of environmental protection science and the far-sightedness
of environmental remediation will open a new window of innovation in the field of
green and environmental sustainability. Sustainable development whether it is
economic, social, en- vironmental or energy is the imminent need of the hour.
Energy engineering and renewable energy in the similar vision will usher in a new

era in the field of science and technology in the near future™®,

Portanto, a essencialidade da nanotecnologia como vetor para desenvolvimento das

energias renovaveis foi demonstrado. Entretanto, resta discutir ainda formas de democratizar

1% MANICKAM, 2021, p. 58.
197 MANICKAM, 2021, p. 61 (traducdo nossa).
98 PALIT, 2021, p. 2.
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0 acesso a essas tecnologias mediante a publicizagdo do conhecimento e analisar os valores

envolvidos para seu desenvolvimento, por meio da regulamentacao do setor.
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3 O PANORAMA REGULATORIO DA INOVACAO EM NANOTECNOLOGIAS

Ao compreender melhor a contribuicdo que a tecnologia pode agregar no contexto da
preservacdo ambiental, bem como a participacdo da matriz energética nas mudancas
climéticas, destacou-se a pesquisa em nanotecnologia como instrumento de inovagdo
tecnoldgica nesse setor, sendo uma ferramenta de desenvolvimento econdmico e preservagdo
ambiental. A vista disso, é necessario refletir sobre o marco regulatorio aplicavel a inovacéo e
sobre a auséncia de legislacdo referente a nanotecnologia, analisando o projeto de lei que
determina o marco regulatdrio para a nanotecnologia, além de ponderar sobre a necessidade
de seguranca juridica nesse setor.

Neste capitulo, pretende-se verificar a legislacdo consolidada ou em projeto de lei
gue envolva nanotecnologia e inovacdo, assim como fazer uma anélise a respeito da presenca
da preservacdo ambiental nesses documentos. Em uma primeira etapa, foi realizado um
levantamento sobre a evolugdo da inovacao no Brasil e seu marco regulatério, havendo, como
critério de analise, a nanotecnologia e os incentivos fiscais.

Na segunda etapa, verificou-se se a nanotecnologia esta discriminada dentro da
legislacdo de inovacdo e se possui um marco regulatério préprio para seu desenvolvimento
seguro, mediante o estimulo de incentivos fiscais.

Na terceira etapa, buscou-se analisar se ambos, marco regulatério da inovagdo e da
nanotecnologia, contemplam a necessidade de o critério ambiental estar presente em suas
legislacBes. No fim, discutiu-se sobre a existéncia e a necessidade de seguranca juridica
nessas leis para atingir um desenvolvimento sustentavel, por meio do atendimento aos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

3.1 0 MARCO REGULATORIO DA INOVACAO NO BRASIL

O Brasil é visto com enorme potencial para o desenvolvimento de inovagédo
tecnoldgicas, principalmente pela industria. Incentivar esse comportamento é um dever do
ente publico, a partir dos fomentos e incentivos fiscais. Especificamente sobre produgéo de
energias renovaveis por meio de nanotecnologias, a inovagédo tecnologica € um assunto que

precisa ser enfrentado de forma critica e com seguranca ambiental e juridica.
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A inovacéo, como hoje é conhecida, foi objeto de analise de Schumpeter'®®, no inicio
do século XX, “desde uma perspectiva econdmica e seus impactos nas empresas’”. Mas muito
antes disso, ja se falava em inovacgdo. Sem ficar restrita ao ambito econémico, a inovacao foi
levada as Ciéncias Sociais pelo pensamento de Bruno Latour®®, cuja abordagem foi revisitada
no capitulo anterior.

A disciplina econbémica deu o maior impulso a construcdo de uma agenda da
inovacdo. As consideracGes de Joseph Schumpeter, no inicio do século XX, tiveram um
impacto consideravel no debate sobre transformacdes tecnoldgicas e desenvolvimento
econdmico. Para ele, o desempenho financeiro de uma empresa esta diretamente ligado aos
investimentos nas novas combinacdes de produtos e processos produtivos da empresa, de
modo que o empresario deve desempenhar o papel de lideranga econdmica ¢ tecnoldgica. “O
comportamento empreendedor, com a introducdo e ampliacdo de inovagdes tecnoldgicas e
organizacionais nas empresas, constitui um fator essencial para as transformagdes na esfera
econdmica e seu desenvolvimento no longo prazo”.?* Schumpeter é um referencial tedrico

fundamental quando o assunto é inovacao, pois ele

ndo sé percebeu o papel central do crescimento econdmico para a justica social,
como advertiu para os perigos da redistribuigdo prematura. (Opinides sem divida
relevantes para o debate econdmico do Brasil contemporaneo.) Sem dlvida,
Schumpeter distinguiu claramente a diferenca entre crescimento e desenvolvimento:
“Nem o mero crescimento da economia, representado pelo aumento da populacdo e
da riqueza, sera designado aqui como um processo do desenvolvimento™ 2%

Ao analisar os aspectos evolutivos e 0s conceitos de inovacao, é possivel determinar
0 seu progresso e sua base legal. Definir um ponto de partida para essa analise e, com isso, 0
momento inicial em que a ciéncia, a tecnologia e a inova¢do comegaram a surgir no Brasil é
um tanto quanto incerto, pois a sociedade estd em constante evolucdo, influenciando a
mudanca do pensamento cientifico. A inovacao esta presente desde que a humanidade iniciou
seus registros escritos, passando pelas maquinas de escrever, computadores, até os dias

atuais®®,

19 SCHUMPETER apud AUDY, 2017.

200 ANDRADE, Thales de. Inovagao tecnolégica e meio ambiente: a construcéo de novos enfoques. Revista
Ambiente e Sociedade, S&o Paulo, v. 7, n. 1, p. 90-106, jan./jun. 2004. E book.

2! SCHUMPETER, 1982, apud ANDRADE, 2004, p. 90-91.

202 SCHUMPETER, Joseph Alois. Teoria do desenvolvimento econdmico: uma investigacao sobre lucros,
capital, crédito, juro e o ciclo econdmico. Tradugdo: Maria Silvia Possas. Sdo Paulo: Nova Cultural, 1997. 09 p.
%8 RODRIGUES, Isabel Nader. A promocéo da inovagéo tecnolégica e o meio ambiente, sob o enfoque
constitucional. In: CONSELHO NACIONAL DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO EM DIREITO —
CONPEDI (org.). GARCIA, Denise S. S.; RODRIGUES, Horacio Wanderlei; THOME, Romeu (coord.).
Direito, economia e desenvolvimento econdmico sustentavel 11. Floriandpolis: CONPEDI, 2022. E-book.
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O incremento da inovagdo como matéria constitucional, no Pais, ocorreu a partir da

Constituicdo Federal de 1988, ponto de partida desta analise, embora o aspecto tecnoldgico

esteja presente também no marco da propriedade industrial de 1996.

Em 1996, a Lei 9.279 que trata dos direitos e obrigagdes relativos a propriedade
industrial, consolidando a relevancia dos aspectos tecnolégicos para o
desenvolvimento industrial. Na sequéncia, Lei n°® 9.609/1998 sobre Programa de
computador, Lei n°® 9.610/1998 dos Direitos Autorais e Conexos. Em 1997 Fundos
Setoriais de Ciéncia e Tecnologia teve consolidado nesse periodo a fonte de
arrecadacdo proprio para 0 mesmo. Ja em 2003-2004 houve a implantacdo da
Politica Industrial tecnoldgica e de Comércio Exterior — PITCE , ainda com o apice
advindo da Lei 10.973/2004, lei da Inovac&o®.

O desenvolvimento tecnoldgico é propiciado por processos de inovacdo que

permitem a introducdo de novos produtos ou processos. O conceito de inovacdo estd

usualmente relacionado a um novo produto aplicado ao mercado. Os primeiros conceitos de

inovagdo que resultaram da lei tinham como premissa inicial a introdugdo ou o

aperfeicoamento de atividade que resultasse em novo produto®®. Posteriormente, com a

alteracdo da Lei 13.243/2016, tem-se, no inciso VI do art. 2°, que

inovacdo: introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e
social que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a
agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou processo
ja existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou
desempenho®®

A amplitude do conceito de inovacdo tecnolégica é abordada pela Lei n°

11.196/2005, no seu art. 17, paragrafo primeiro, conhecida como Lei do Bem, a qual trata

sobre os incentivos fiscais para a inovacdo tecnolégica, sendo

a concepcdo de novo produto ou processo de fabricacdo, bem como a agregagdo de
novas funcionalidades ou caracteristicas ao produto ou processo que implique
melhorias incrementais e efetivo ganho de qualidade ou produtividade, resultando
maior competitividade no mercado®”’

Disponivel em: http://site.conpedi.org.br/publicacoes/906terzx/dq1456pn/gFUXY X5GAb7DelzS.pdf. Acesso

em: 17 jan. 2023.

204 BRASIL. Finep Inovagéo e Pesquisa. Histérico e Legislaco. Disponivel em: http://www.finep.gov.br/a-
finep-externo/fndct/historico-e-legislacao. Acesso em: 15 set. 2022.

25 RODRIGUES, 2022.

206 BRASIL. Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004. Dispde sobre incentivos & inovaco e & pesquisa cientifica
e tecnoldgica no ambiente produtivo e da outras providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/1i/110.973.htm. Acesso em: 15 set. 2022.

27 BRASIL. Lei n° 11.196, de 21 de novembro de 2005. Institui o Regime Especial de Tributag4o para a
Plataforma de Exportacdo de Servicos de Tecnologia da Informacdo — REPES, o Regime Especial de Aquisicdo
de Bens de Capital para Empresas Exportadoras - RECAP e o Programa de Inclusdo Digital [...]. Brasilia:
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Diante disso, compreende-se que a inovagdo ndo se restringe somente ao novo
produtos, mas abrange processos e funcionalidades que representem ganho de qualidade ou
produtividade, tornando o mercado mais competitivo. Fomentar ferramentas tecnologicas que
possam promover energias renovaveis de forma mais eficiente e mais acessivel estimula a
competitividade do mercado, desenvolvendo a economia, a protecdo do meio ambiente e, sem
duvida, a justica social.

Esse modelo surgiu na Inglaterra, no inicio do seculo XX, com a industria e 0
governo, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), o qual “pode ser encontrado em
sociedades estadistas ou laissez-faire, globalmente.” A Triple Helix, como um modelo de
inovacdo universal, pode impulsionar estudantes, pesquisadores, gerentes, empresarios e
formuladores de politicas a compreender e integrar os papéis da universidade, da inddstria e
do governo na formacdo e no desenvolvimento para “uma regido inovadora”, que tem

capacidade de autorrenovacao e inovagao sustentavel.

A hélice tripla foca na “inovag¢do em inovagdo” e na dindmica para fomentar um
ecossistema de inovacao, por meio de varias organizagdes hibridas, como escrit6rios
de transferéncia de tecnologia, empresas de capital de risco, incubadoras,
aceleradoras e parques cientificos.[...]: * como fazer uma regido inovadora por meio
da abordagem da hélice tripla; * equilibrar o desenvolvimento e a sustentabilidade
por “gé€meos de hélice tripla”; ¢ matriz de hélice tripla para analisar a inovagdo
regional globalmente; e ¢ estudos de caso sobre o acelerador StartX de Stanford; o
Ashland, Oregon Theatre Arts Clusters; e inovacao regional Linyi na China®®

A inovacdo foi trazida para o texto constitucional, ao lado da ciéncia e da tecnologia,
com a Emenda n° 85/2015, havendo atualizacdo do tratamento relacionado as atividades de
ciéncia, tecnologia e inovacao. O marco foi a inclusdo do aspecto da inovacdo no capitulo 1V,
“Da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo”.?

Os debates sobre o PL 2.177/11, que originou a Emenda Constitucional n® 85/2015,
surgiram a partir do Codigo Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, hoje convertido em

Lei Ordinaria 13.243/2016. Com isso, afetou-se diretamente a Lei 10.973/04, também

Presidéncia da Republica. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2005/1ei/111196.htm. Acesso em: 03 ago. 2021.

28 ETZKOWITZ, H.; ZHOU, C. The triple helix: University-industry-government innovation and
entrepreneurship. Londres: Taylor and Francis, 2017. 342 p. E-book. DOI:
https://doi.org/10.4324/9781315620183. Disponivel em: https://www.mendeley.com/catalogue/e917563e-9d3c-
392f-belf-
66a658c7df16/?utm_source=desktop&utm_medium=1.19.4&utm_campaign=open_catalog&userDocumentld=
%7B0486120e-8759-3d2e-894d-5d04calaldc8%7D. Acesso em: 10 mar. 2020.

2 RODRIGUES, 2022.
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conhecida por Lei da Inovacdo, que dispde sobre incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica

210

e tecnoldgica no ambiente produtivo“™. A seguir, consta um quadro cronoldgico das leis, que

serdo objeto desta tese.

Quadro 3 — Legislacdo sobre inovacgéo analisada

ANO LEI DISPOE SOBRE

2004 Lei 10.973 incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica no ambiente produtivo e da outras
providéncias;

2005 Lei 11.196 [...]JdispGe sobre incentivos fiscais para a inovagao
tecnoldgica [...] e da& outras providéncias; LElI DO
BEM

2016 Lei 13.243 estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a

capacitacdo cientifica e tecnolégica e a inovacdo
[...Jnos termos da Emenda Constitucional n° 85, de 26
de fevereiro de 2015.

Quadro elaborado pela autora.

As leis 11.196 e 13.243 impactam a Lei 10.973. Especificamente, a Lei 11.196 é
entendida como “0 principal instrumento de estimulo as atividades de PD&I nas empresas
brasileiras”, pois em seu capitulo Ill, trata dos incentivos fiscais para alguns setores
produtivos, contribuindo, assim, com o valor agregado na producéo de bens e servigos®*.

A Lei 10.973/2004 é considerada como o marco legal da inovagdo no Brasil.
Composta por somente 29 artigos, distribuidos em sete capitulos. No primeiro, com as
disposicdes preliminares, traz conceitos e principios norteadores, sendo quatro deles voltados
ao estimulo a inovacao de diferentes atores participantes do ecossistema. No art. 1°, limita sua
abrangéncia aos meios produtivos, tratando de “medidas de incentivo a inovagao ¢ a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, com vistas a capacitacdo tecnolégica, ao
alcance da autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento do sistema produtivo nacional e
regional do Pais.”*"

No art. 2° inciso V, define as Instituicdo Cientifica, Tecnologica e de Inovacgéo
(ICTs) e, no inciso VI, os Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT). Segundo a lei, as ICTs
referem-se a “orgao ou entidade da administrag@o publica direta ou indireta ou pessoa juridica

de direito privado sem fins lucrativos [...], que inclua em sua missdo institucional [...] a

?1 RODRIGUES, 2022.

211 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI, 21 mar. 2023. O que é a Lei do Bem.
Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/lei-do-bem/paginas/o-que-e-a-lei-do-bem.
Acesso em: 10 jun. 2023.
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pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico ou o desenvolvimento de
novos produtos, servicos ou processos”>*. Ja 0s NITs, sdo estruturas instituidas pelas ICTs.

Ao longo de toda lei, menciona-se a criacdo de ambientes especializados e o estimulo
a integracdo e a cooperacao entre ICTs e empresas. A partir de 2016, foi permitido que as
ICTs publicas, com a alteracdo dada pela Lei 13.243, participassem, mediante contrapartida
financeira, com prestacao de servigos para empresas privadas voltadas a inovagédo tecnoldgica,
dando autonomia via contratos ou convénios®**. Até 2016, as universidades plblicas ndo
podiam firmar contratos com empresas privadas.

Ainda na mesma lei, em seu art. 19, inciso VI, estdo previstos, como instrumentos de
estimulo a inovacdo nas empresas, 0s incentivos fiscais. Sem pormenorizar, a lei define que
cabe a Unido fomentar a inovacdo nas empresas com a concessdo de incentivos fiscais,
buscando a consecucdo dos objetivos estabelecidos na prépria legislacdo.?*® Porém, os
incentivos fiscais a inovacdo tecnoldgica s6 foram regulados posteriormente pela Lei
11.196/2005, a qual sera objeto do capitulo seguinte.

Dentre os principios estipulados na Lei 10.973, nos quatorze incisos listados no art.
2°, nenhum deles contempla ou é voltado ao cuidado do meio ambiente ou a preservagédo
ambiental. Os “ambientes favoraveis”, listados no inciso VIII do art. 2°, ndo se referem ao
meio ambiente, mas as condi¢bes favoraveis para cooperacao e troca de informacGes entre
empresas e ICTs. Da mesma forma, quando se trata das diretrizes da lei, listadas no art. 27,
em seus seis incisos, ndo ha referéncia ao meio ambiente. Desse modo, é tentador afirmar, que
o direcionamento da lei € promover o desenvolvimento econémico, cientifico e social, mas
que a preocupacao ambiental ndo tem um componente acentuado nesse setor.

A Constituicdo Federal determina a competéncia comum da Unido, dos municipios,
dos estados e do Distrito Federal em “proporcionar os meios de acesso a cultura, a educacéo,
a ciéncia, & tecnologia, & pesquisa e & inovacdo®®, também cabendo a eles legislar
concorrentemente sobre ciéncia, tecnologia, pesquisa, desenvolvimento e inovagdo®’.
Segundo seu art. 218, o tratamento dado a ciéncia, tecnologia e inovagdo coloca o Estado
como incentivador, atribuindo carater prioritario a pesquisa cientifica basica e tecnoldgica
para a solucdo de problemas e para o desenvolvimento do sistema produtivo nacional e

regional. Nesse ambito, a preocupacao inclui a formacdo de recursos humanos nessas areas,

213 BRASIL, 2004.

214 BRASIL, 2004. Art. 4° e art. 8°.

215 BRASIL, 2004. Art. 28.

216 BRASIL. Constituicdo da Replblica Federativa do Brasil de1988. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/ Constituicao.htm.

" BRASIL, 1988. CF, Art. 24, IX.
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mediante apoio em atividades extensionistas e condigcdes especiais de trabalho para quem
delas se ocupe®®

A possibilidade de fomento a inovacdo, realizada por universidades e/ou por
instituicOes de educacdo profissional e tecnoldgica, estd materializada no art. 213, § 2° da CF.
que estipula a concessdo de apoio financeiro do Poder Pablico®™.

O art. 219, paragrafo unico, determina o fomento & formacéo e ao fortalecimento da
inovacdo nas empresas; a constituicdo e a manutencao de parques e polos tecnolégicos e de
demais ambientes promotores da inovacdo; a atuacdo dos inventores independentes e a
criacdo, absorcdo, difusdo e transferéncia de tecnologia, tanto para entes publicos quanto
privados. Ainda, ha incentivos para a instalacdo de ambientes promotores da inovagdo, como

incubadoras de empresas, parques e polos tecnologicos, conforme art. 219-A:

A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo firmar instrumentos
de cooperacgdo com 6rgéos e entidades publicos e com entidades privadas, inclusive
para o compartilhamento de recursos humanos especializados e capacidade
instalada, para a execucdo de projetos de pesquisa, de desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico e de inovacdo, mediante contrapartida financeira ou ndo financeira

assumida pelo ente beneficiario, na forma da lei®.

Dessa forma, percebe-se que as pesquisas realizadas nos centros de desenvolvimento
publicos e privados podem e devem ser fomentadas pelo Poder Publico como forma de
promoc¢do social. As universidades publicas e os institutos publicos de pesquisa, que
costumam ser os principais locais de desenvolvimentos de pesquisas nacionais, ndo excluem a
participacdo das universidades privadas nesse processo de troca de recursos humanos e
capacidade existente, sendo importante a criacdo de uma legislagao e estruturas proprias “para
fomento e facilitacdo das pontes entre a academia e a sociedade, especialmente com o setor
industrial, com vistas a promoc¢ao das atividades de P&D e de inovacdo”??!. Restam alguns
aprimoramentos ainda para que tais pesquisas sejam promotoras de um meio ambiente
saudavel e ndo somente indutoras de desenvolvimento econémico.

Depois da EC 85/2015, em 2018, com o Decreto 9.283, houve a regulamentagéo de
um conjunto de alteragdes promovidas pela lei da inovagdo, trazendo o conceito de

ecossistema de inovagdo, no artigo 2°, inciso II, alinea “a”, como espagos que potencializem o

? RODRIGUES, 2022.

9 Ipidem.

220 BRASIL, 1988. CF, Art. 219-A.

221 GIMENEZ, Ana Maria et al. O novo marco legal de ciéncia, tecnologia e inovacéo no Brasil: desafios para a
universidade. Desenvolvimento em debate, Rio de Janeiro, v. 6, n. 2, p. 99-119, 2018. Disponivel em:
https://revistas.ufrj.br/index.php/dd/article/view/32171/18229. Acesso em: 07 set. 2022. 03 p.
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desenvolvimento da sociedade do conhecimento, consolidando, assim, o tripé da inovacéo,
conhecido como o modelo da triplice hélice: Estado, empresas e universidades?.

A lbgica desse ecossistema tem por base a concepcdo de que o conhecimento
produzido pelas universidades pode e deve ser levado para a sociedade a partir da producéo
nas inddstrias. Isso é possivel mediante a elaboragdo de politicas publicas, incluindo os

incentivos fiscais, capazes de fomentar essa produgéo.

The Triple Helix model centres on interactions between universities — industry —
government as the key to improving the conditions required for the innovations at
the heart of knowledge based societies. Industry becomes the dynamic to the triple
helix, taking on the role of production while the government is attributed
responsibility for overseeing the contractual relationships capable of guaranteeing
interactions and stable relationships of exchange with universities allocated the role
of producing new knowledge and technology. This represents the principle of
production underlying knowledge based economies®*®

Dessa forma, a industria € o0 agente que torna dinamico o modelo da triplice hélice.
Responsavel pela producdo, ela promove a materializacdo do conhecimento produzido nas
universidades. Ao Estado, cabe a garantia desse movimento, assim como a protecdo do meio
ambiente, sendo as tecnologias ambientalmente limpas uma forma de propiciar isso.

Na perspectiva da triplice hélice, h4 o deslocamento da diade Estado e industria, para
a triade, universidade, inddstria e governo, visando a uma Sociedade do Conhecimento no
lugar de uma Sociedade Industrial. A ideia bésica € que o potencial de inovacdo e
desenvolvimento econémico em uma Sociedade do Conhecimento reside na hibridagcdo de
elementos da universidade, industria e governo para gerar novos formatos institucionais e
sociais para a producdo, transferéncia e aplicacdo do conhecimento. A transferéncia e as
interacdes entre esses elementos sdo uma funcdo do complexo conjunto de vinculos formais e
informais entre os sistemas de ensino superior, as empresas e 0 governo.??* Foster afirma que
essa interagdo permite desenvolver um sistema de inovacdo nacional e regional: “The
interactions between the three strands of the ‘helix’ creates the unique and distinctive

characteristics of an innovation system at either a national or regional level "%

?2 RODRIGUES, 2022.

22 EARINHA, Luis; FERREIRA, Jodo J. Triangulation of the triple helix: a conceptual framework. Triple Helix
Association, 2013. Working papers. Disponivel em: https://triplehelixassociation.org/wp-
content/uploads/2013/01/Triangulation-of-the-Triple-Helix-A-Conceptual-Framework.pdf. Acesso em: 20 set.
2022. 10 p.

224 FOSTER, Sheila R.; IAIONE, Christian. The City as a Commons. Yale Law & Policy Review, New Haven,
Connecticut, v. 34, n. 2, p. 282-349, 2016. Disponivel em: https://yalelawandpolicy.org/city-commons. Acesso
em: 20 set. 2022.

22 |bidem., p. 330-331.
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226

Jé se discutem, na doutrina, modelos da hélice quadrupla“” e, mais recentemente, um

modelo de hélice quintupla®?’. No modelo da hélice quadrupla, inclui-se a sociedade civil
organizada como uma das hélices. “Esta quarta hélice associa a midia as industrias criativas,
cultura, valores, estilos de vida, arte e classe criativa”®®. O modelo da hélice quintupla €
descrito por Mineiro como uma estrutura transdisciplinar que analisa o desenvolvimento
sustentavel e a ecologia social. “O modelo aponta que um equilibrio sustentavel entre os
caminhos do desenvolvimento da sociedade e da economia, com seus ambientes naturais, &
essencial para a continuidade do progresso das civilizacdes humanas” 22°

Carayannis e Campbell, ao analisarem a evolucdo para o modelo da quintupla hélice,
colocam o meio ambiente como uma das hélices propulsoras do ecossistema de inovacéo,

sendo essencial para o progresso das atuais e futuras geracoes.

The quintuple helix brings in the perspective of the natural environments of society
and the economy for knowledge production and the innovation systems. “For the
purpose of further discussion and analysis we lastly want to propose and introduce
the five-helix model of the ‘Quintuple Helix’, where the environment or the natural
environments represent the fifth helix” [44] (p. 61). A sustainable balance between
the paths of development of society and the economy, with their natural
environments, is essential for the further progress of human civilizations. The
quintuple helix, however, also emphasizes that the natural environments should be
conceptualized as drivers for the further advance of knowledge production and
innovation systems®®.,

A vista disso, foi idealizando o modelo a seguir:

226 proposta por Arnkil et al., 2010; Carayannis et al., 2014; e Campbell, 2009.

227 proposta por Carayannis e Campbell, 2011.

222 MINEIRO, Andréa Aparecida da Costa; CASTRO, Cleber Carvalho de. A Hélice Quadrupla e sua relagéo
com a visao de futuro dos Parques Cientificos e Tecnoldgicos consolidados no Brasil. Revista de Administracéo,
Sociedade e Inovagdo — RASI, Volta Redonda/RJ, v. 6, n. 2, p. 24-42, mai./ago. 2020. Disponivel em:;
https://rasi.vr.uff.br/public/site/images/PDF/422_rasi.pdf. Acesso em: 17 jan. 2023. 03 p.

229 MINEIRO, Andréa Aparecida da Costa. Hélice quadrupla e quintupla e seus relacionamentos em parques
cientifico-tecnolégicos consolidados no Brasil. 2019. 258 f. Tese (Doutorado em Administracdo) — Universidade
Federal de Lavras. Lavras, 2019. Disponivel em:;
http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/45731/1/TESE_H%C3%A9lice%20qu%C3%Aldrupla%20e%20qu%C3%
ADntupla%20e%20seus%20relacionamentos%20em%20parques%20cient%C3%ADfico-
tecnol%C3%B3gicos%20consolidados%20n0%20Brasil.pdf. Acesso em: 17 jan. 2023. 32 p.

20 CARAYANNIS, E. G.; CAMPBELL, D. F. Open innovation diplomacy and a 21st century fractal research,
education and innovation (freie) ecosystem: Building on the quadruple and quintuple helix innovation concepts
and the —Mode 31 knowledge production system. Journal of the Knowledge Economy, v. 2, p. 327-372, 2011.
DOI: https://doi.org/10.1007/s13132- 011-0058-3. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-011-0058-3#citeas. Acesso em: 17 jan. 2023. 341-342 p.
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Figura 8 — Modelos de Inovagéo

Quintuple
Helix
(context of [natural]
environments for
society)

Quadruple
Helix
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for Triple Helix)

Triple
Helix
(innovation core)

Fonte: CARAYANNIS; CAMPBELL (2011).

A relevancia que a inovagdo possui para a preservacdo do meio ambiente é de clara
compreensdo. Os recursos naturais estdo se exaurindo. A auséncia de substancias essenciais a
producgdo gera escassez de alimentos e de matéria-prima para as inddstrias, afetando toda a
cadeia produtiva e, consequentemente, a economia. Fato esse facilmente observado a partir da
pandemia da Covid-19, quando a falta de matéria-prima afetou todos os setores da economia.
Em contraponto, nesse periodo, muitos ecossistemas naturais conseguiram se renovar pela
auséncia da acdo do homem. Com isso, verifica-se que, quanto menos interferimos na
natureza, mais chances de ela se renovar. Para que isso acontega, & preciso inovar.

A inovacdo requer uma nova ciéncia, cCOm novos processos e materiais que
consumam a menor quantia possivel de matéria-prima natural. As nanotecnologias se prestam

a essa descricao.

Nas Ultimas décadas, a nanotecnologia vem demonstrando um grande nimero de
possibilidades de construgdo de materiais fascinantes e dotados de conjuntos de
propriedades até aqui desconhecidos, a partir da auto-organizacdo de matérias-
primas triviais em materiais nano-estruturados. A estruturacdo de materiais nas
varias escalas de tamanho esta permitindo a superagdo de muitos paradigmas bem
estabelecidos mas que foram derivados das propriedades de substancias puras ou
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isoladas. Dessa forma, estdo sendo criados numerosos exemplos de grande impacto,

como, por exemplo, no caso dos meta-materiais®.

Ressalva-se que, ao se analisar o efeito da inovagdo no meio ambiente, é necessario
ndo desconsiderar o principio da precaucdo, a fim de que a inovagdo compactue com a
promocdo do bem-estar ambiental, conforme preconizado no art. 225 da CF. Nesse
sentido,Gilles observa-se que a quantidade de matéria, volume e peso das coisas interferem na

alocacdo de recursos naturais finitos:

ganhar tempo ¢ preciso, mas também ¢ necessario diminuir o peso dos objetos e
torna-los mais moéveis, reduzir as quantidades de matéria utilizada, fabricar micro e
nano objetos, substituir a troca de produtos fisicos pelos fluxos eletronicos nas redes.
Estamos numa sociedade em que o principio de aceleragdo reveste-se de outro
principio, o principio de leveza, cujas aplicagdes sdo inimeras nos setores mais
variados da vida economica e social. Ele se concretiza nas técnicas de
miniaturizag¢do e de digitaliza¢do, nas microtecnologias e nas nanotecnologias, uma
vez que todos os campos de atividades estdo orientados para a conquista do
infinitamente pequeno e elaboram microssistemas, mini € micromotores,

. , . . . . . . 232
micromaquinas, microcanais, mlcrocaptadores, microacionadores“™.

Gilles afirma que o mundo hipertecnoldgico se constréi com o avango dos estudos,

da manipulagéo, da fabricagdo dos micro e dos nano semicondutores, sendo comum dizer que

233

“menor ¢ melhor” Nesse contexto, a inovacdo tecnoldgica pode colaborar

significativamente para a producdo de uma matriz energética renovavel e eficiente quanto a
producdo de energias limpas. Com a democratizacdo do conhecimento, é possivel
efetivamente criar processos e produtos inovadores que tragam contribuicbes para a

sociedade. Nas palavras de Carayannis e Campbell:

Furthermore, the “innovation ecosystem,” combining and integrating social and
natural systems and environments, stresses the importance of a pluralismo of a
diversity of agents, actors, and organizations: universities (universities of the
sciences and arts), small- and medium-sized enterprises, and major
corporations,arranged along the matrix of fluid and heterogeneous innovation
networks and knowledge clusters. This all may result in a democracy of knowledge,
driven by a pluralism of knowledge and innovation and by a pluralism of paradigms
of knowledge modes. The democracy of knowledge, as a concept and metaphor, is
being carried by the understanding that there operates (at least potentially) a co-
evolution between processes of advancing democracy and processes of advancing
knowledge and innovation. Between processes and structures of advanced
knowledge democracy, knowledge society, and knowledge economy, there is
acertain congruence .>*

21 GALEMBECK, Fernando. Inovacio para a sustentabilidade. Revista Quimica Nova, S&o Paulo, v. 36, n. 10,
p. 1600-1604, 2013.
2 GILLES, L. Da leveza: rumo a uma civilizac&o sem peso. Santana de Parnaiba/SP: Manole, 2016.E-book.
233 H

Ibidem.
24 CARAYANNIS, CAMPBELL, 2011, p. 342.
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Os ecossistemas de inovacdo sdo relevantes em razdo da contribuicdo plurima de
diversos agentes que compde as redes de inovacdo fluidas, heterogéneas e clusters de
conhecimento. Dessa forma, contribuem para a democratizacdo do conhecimento e para 0s
processos de avango do conhecimento e da inovagdo. Dentre esses processos, hd a
nanotecnologia.

A legislacdo que envolve inovacgdo, no Brasil, ainda estd bastante timida quando o
assunto é meio ambiente, mas, aos poucos, ocorrem mudancas de paradigmas, em que 0 meio
ambiente e o desenvolvimento econdmico e social podem coexistir de forma harmonica.
Como o caso do PL 1458/2022, j& aprovado com parecer da Comissdo do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (CMADS), que modifica a Lei de Informatica (Lei 8.248/1991),
0 qual estabelece “prazo para que os bens de informatica comercializados no Pais atendam a
requisitos ambientais e de eficiéncia energética™?>.

Bem como o PL 1880/2022, que “cria programa de incentivos para a producdo em
escala de células de combustivel aproveitando o potencial das cadeias de valor do hidrogénio,
etanol e biogas™®*®. O referido PL é um movimento importante para a transicdo energética
mencionada no capitulo 2 da presente tese, pois trata-se de uma etapa que busca a
descarbonizacdo do setor industrial e aponta alternativa de substituicdo das células de
combustiveis em frotas de caminhdes pesados com veiculos hibridos e elétricos, em
atendimento ao Plano Decenal de Expansdo de Energia 20307,

Os referidos projetos de lei trazidos acima sdo exemplos que conversam com 0
objeto desta tese e sdo relevantes uma vez que apontam a necessidade de a inovagao entrar em
sintonia com o meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel, observando o
ODS7. Contudo, o Estado, como regulador dessas relacBes, necessita consolidar a legislacdo

que serve como marco regulatorio. E o caso do PL 880 mencionado a seguir.

25 BRASIL. Projeto de Lei n° 1458/2022. Modifica a Lei n° 8.248, de 23 de outubro de 1991 (Lei de
Informatica), estabelecendo prazo para que os bens de informatica comercializados no Pais atendam a requisitos
ambientais e de eficiéncia energética. Brasilia: Camara dos Deputados. Disponivel em:
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2325594. Acesso em: 11 jun.
2023.

2% BRASIL. Projeto de Lei n° 1880/2022. Cria programa de incentivos para a producdo em escala de células de
combustivel, aproveitando o potencial das cadeias de valor do hidrogénio, etanol e biogéas. Brasilia: Senado
Federal. Disponivel em: https://legis.senado.leg.br/sdleg-
getter/documento?dm=9180883&ts=1658512842482&disposition=inline. Acesso em: 11 jun. 2023.

7 PLANO Decenal de Expansdo de Energia 2030. Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030.
Acesso em: 11 jun. 2023.


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2325594
https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=9180883&ts=1658512842482&disposition=inline
https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=9180883&ts=1658512842482&disposition=inline
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030
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3.2 0 PROJETO DE LEI DO MARCO REGULATORIO DA NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia como uma tecnologia emergente e economicamente sustentavel
tem ocupado papel de destaque entre a comunidade cientifica, avancando quanto ao
conhecimento e potencializando processos de inovagdo que geram novas tecnologias e
melhoramentos, especialmente na area ambiental. Mas a legislacdo ndo tem acompanhado
essa evolucao.

Manickan é taxativo quando o assunto é nanotecnologia. Como um processo de
inovacéo, ressalta que “the application of nanotechnology is regularly practices as innovations
in science and technology are often carried out at measurements of a 100 nm or less”?®. Ele
considera o tamanho um motivo predominante para um efeito substancial para a eletricidade e
outros campos.

Prover energia renovavel de forma mais eficiente e com a utilizacdo de menos
material é objeto para nanotecnologia. Para tanto, contudo, estar atento ao principio da
precaucdo para novos materiais ndo € o suficiente. Com a mesma acuidade e forma que foi
criada regulamentacdo para tratar de materiais radioativos, nucleares®*°, produtos quimicos ou
bioldgicos que possam trazer risco ao meio ambiente ou & salde dos habitantes do planeta,

devera ser tratada a legislacdo sobre a nanotecnologia. A regulamentacdo da matéria passa por
95240

2 ¢e

“normas técnicas”, “normas cientificas e “normas juridicas”, tanto em contexto nacional
como internacional. Entre as instituicBes estrangeiras, encontram-se as organizacfes de
normalizacdo técnica como a International Standards Organization — ISO e a American
Society for Testing and Materials ~ASTM, além de organiza¢gdes como Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), entre
outras**™.

Como exemplo de norma técnica internacional tem-se a ISO 17200:2020

Nanotechnology — Nanoparticles in powder form — Characteristics and measurements, que

28 MANICKAM, 2021, 58 p.

29 BRASIL. Lei n° 9.765, de 17 de dezembro de 1998. Institui taxa de licenciamento, controle e fiscalizacéo de
materiais nucleares e radioativos e suas instalagdes. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9765.htm#:~:text=LEI1%20N%C2%BA%209.765%2C%20DE%2017
%20DE%20DEZEMBRO%20DE%201998&text=Institui%20taxa%20de%20licenciamento%2C%20controle,e
%?20radioativos%20e%20suas%20instala%C3%A7%C3%B5es. Acesso em: 08 jun. 2023.

0 BERGER FILHO, Airton Guilherme; SILVEIRA, Clévis E. Malinverni. Governanca dos riscos das
nanotecnologias no Brasil: entre a manutencdo do status quo e a regulagdo nanoespecifica. Interesse pablico, v.
22,n. 122, p. 251-273, jul./ago. 2020.

1 Ibidem.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9765.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%209.765%2C%20DE%2017%20DE%20DEZEMBRO%20DE%201998&text=Institui%20taxa%20de%20licenciamento%2C%20controle,e%20radioativos%20e%20suas%20instala%C3%A7%C3%B5es
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9765.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%209.765%2C%20DE%2017%20DE%20DEZEMBRO%20DE%201998&text=Institui%20taxa%20de%20licenciamento%2C%20controle,e%20radioativos%20e%20suas%20instala%C3%A7%C3%B5es
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9765.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%209.765%2C%20DE%2017%20DE%20DEZEMBRO%20DE%201998&text=Institui%20taxa%20de%20licenciamento%2C%20controle,e%20radioativos%20e%20suas%20instala%C3%A7%C3%B5es
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contém ‘“characteristics that pertain to specific industrial applications of nanoparticles in
powder form and detailed measurement protocols, as well as characteristics related to health,
safety and environmental issues”?*> Essa norma atende ao ODS 9. Também ha a IEC/TS
62622:2012, cuja especificacdo suporta a garantia de qualidade na producdo e o uso de grades
artificiais em diferentes &reas de aplicacdo em nanotecnologia, com foco nas grades
unidimensionais (1D) e bidimensionais (2D)***. Tais regulamentacées internacionais sao de
ordem técnicas de caracterizacdo, mas sdo observadas por pesquisadores de todo o0 mundo 0s
quais buscam exceléncia em seu campo de atuacao, sendo, portanto, também informativas.

Berger destaca que ha distintos arranjos regulatorios que compdem a rede global
informal de regulacdo das nanotecnologias. Chamada por ele de “rede de governanga”, é
composta por “Cddigos de conduta, guia de boas préticas, sistema de gestdo de risco, normas
técnicas e ferramentas de avaliacdo de risco e instrumentos de tomada de decisdo [...]
enquanto os instrumentos estatais de comando e controle nanoespecificos constituem uma
excecdo.”** As regulamentaces existentes que envolvem a protecdo do meio ambiente,
salide e seguranca ndo contemplam as especificidades necessarias da nanoescala.?*®

No Brasil, ha uma crescente tendéncia para gerar politicas publicas de incentivo e
financiamento de novas tecnologias envolvendo nanomateriais, em vez de normatizar e
regulamentar a matéria. Esse comportamento decorre de interesses politicos nem sempre
voltados a coletividade, sdo orientados para financiamento de projetos que envolvam as areas
de interesse. Em alguns casos, essas politicas publicas poderiam ser voltadas para a producéo
e potencializacdo da eficiéncia em energias renovaveis, em atendimento ao ODS 7 — Energia
Acessivel e Limpa, objeto de estudo do capitulo 5 desta tese.

Por essa razdo, a legislacdo precisa ser analisada, bem como verificada a sua situagéo
atual de consolidacdo, visando aos incentivos para o0 setor de energias renovaveis
potencializadas com P&D em nanotecnologias. Essa analise € necessaria para viabilizar
estimulos financeiros direcionados a pesquisa e ao desenvolvimento (P&D) em
nanotecnologias que contemplem energias renovaveis como forma de contribuir para a
transicdo energética e atender aos ODS. Mediante uma legislagdo consolidada, o investidor

possui mais seguranca juridica em seu empreendimento, e a sociedade, mais seguranga quanto

242 150. Online Browsing Platform (OBP), 2020. 1SO 17200:2020 (en), Nanotechnology, Nanoparticles in
powder form, Characteristics and measurements. Disponivel em:
https://www.iso.org/obp/uif#iso:std:is0:17200:ed-1:v1:en. Acesso em: 10 jun. 2023.

?31S0. Online Browsing Platform (OBP), out. 2012. IEC/TS 62622:2012, Artificial gratings used in
nanotechnology, Description and measurement of dimensional quality parameters. 34 p. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/53012.html. Acesso em: 10 jun. 2023.

4 BERGER FILHO, 2020, p. 255.

5 Ibidem.


https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:17200:ed-1:v1:en
https://www.iso.org/standard/53012.html
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a observancia do critério ambiental, conduzindo a uma estabilidade climatica, conforme
explorado no capitulo 2 da presente tese.

Com relacdo a escolha do fomento para as politicas publicas voltadas a inovacao e as
nanotecnologias, Berger acredita que “esses recursos poderiam ser melhor direcionados e
funcionar como ‘sistemas de regulamentacdo ad hoc’, permitindo que algumas éareas de
investigagdo da nanotecnologia ‘florescam’, deixando que outras ‘murchem’”?*. Assim, seria
possivel incentivar areas que apresentem um potencial maior no que diz respeito a
nanotecnologia, como o caso da producdo de energias renovaveis, cumprindo um duplo
objetivo: desenvolver as nanotecnologias e promover a protecdo ambiental. Contudo, destaca-
se a necessidade de regulamentacdo para evitar predilecdo politica de uma area em detrimento
de outra.

O movimento, por parte do Estado, em programas eficientes que possam promover a
nanosseguranca e gerenciar potenciais riscos dessa tecnologia ocorre a passos lentos. Ha
necessidade de regulamentar o acesso a informacao e a pesquisa na area de nanotecnologia, a
fim de evitar riscos e ser possivel a utilizacdo de maneira segura e responsavel. Para tanto, é
preciso envolver toda a comunidade cientifica no debate, além de empresarios e demais
agentes que comprometidos com 0 assunto, tanto para o desenvolvimento da ideia quanto para
0 USO.

Para o professor Wilson Engelmann, ao prefaciar a obra de Berger Filho®’, as novas
tecnologias desenvolvem-se mediante a articulacdo de estruturas de redes. Ele afirma que “as
novas tecnologias, e entre elas as nanotecnologias, estdo desmontando a piramide. No seu
lugar, ganha forga a estrutura da rede, onde seus nds tém condicdes de promover articulagdes
flexiveis e quase infinitamente abertas a novas conexdes”. Berger Filho explora a diferenca
entre a “regulamentagdo” piramidal, usualmente utilizada no direito devido a sua hierarquia e
“regulagdo”, e as estruturas em rede, que sdao mais dindmicas e adaptaveis, conforme a

59249

evolucdo do assunto®*®. Cabe destacar que “estrutura em rede”?*® ndo ¢ sinénimo de “estrutura

2% |hidem., p. 256.

" BERGER FILHO, 2018.

2% Ipidem.

29 Autores que pesquisam o assunto:

OST, Francois; KERCHOVE, Michel van de. De la pyramide au réseau? Pour une théorie dialectique du droit.
Bruxelles: Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 2002.

TEUBNER, Gunther. O Direito como sistema autopoiético. Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1989.
TEUBNER, Gunther. Hybrid Laws: Constitutionalizing Private Governance Networks. In: KAGAN, Robert;
WINSTON, Kenneth (ed.). Legality and Community. Berkeley Public Policy Press, Berkeley, 2002, 311-331.
TEUBNER, Gunther. The Many-Headed Hydra: Networks as Higher-Order Collective Actors. In:
MCCAHERY, J.; PICCIOTTO, S.; SCOTT, C. (ed.) Corporate Control and Accountability. Oxford: Clarendon
Press: 1993, 41-60.
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de rede”. A primeira é a forma como o Sistema € organizado, e a segunda refere-se aos

elementos necessarios para a composi¢do desse sistema.

A regulacdo que influencia nos rumos da nanotecnologia ndo fica restrita a atuacéo
dos Estados, expande-se a uma rede ndo hierdrquica de normas juridicas e ndo
juridicas produzidas e aplicadas por instancias estatais, organiza¢Ges internacionais,
empresas transnacionais, coalizdes de organizacdes ndo governamentais e cidaddos,
bem como comunidades epistémicas.*®

A regulacdo do direito sobre a estrutura em rede é contemplada por diversos autores,
como Ost e Kerchove, Teubner, Losano e Farias®™!, os quais discutem as multiplas cadeias
normativas mutaveis, a interdependéncia dos conhecimentos, a complexidade do assunto, a
auséncia de hierarquia normativa e a presenca de sua horizontalidade, bem como a realidade

econdmica da sociedade, que é funcdo temporal e € um processo dindmico.

a sociedade esté se desenvolvendo em rede, a ciéncia e a tecnologia operam em rede
— a aceleracdo da inovacdo na nanotecnologia e outras tecnologias emergentes em
escala global resultam desse fendmeno —, o movimento ambientalista e outras
formas de expressdo da sociedade civil organizada e outros grupos de pressao
igualmente se articulam e se expressam em rede. O direito se desenvolve e expressa
cada vez mais em rede!®*?

A relevancia de trazer a discussdo o modelo de regulacdo em rede se da pela
dinamicidade do assunto. A nanociéncia e as nanotecnologias sdo areas em constante
evolugéo, e seu desenvolvimento depende das informacgdes em rede, ndo podendo o direito

eximir-se de acompanhar tal evolugdo. E preciso superar a pragmatica formula de “tese,

LOSANO, Mario G. Modelos tedricos, inclusive na préatica: da piramide a rede. Novos paradigmas nas relagGes
entre direitos nacionais e normativas supraestatais. Revista do Instituto dos Advogados de Sdo Paulo - RIASP,
Séo Paulo, v. 8, n. 16, p. 264-284, jul./dez. 2005.

FARIA, José Eduardo Campos de Oliveira. Reforma constitucional em periodo de globalizacdo econémica.
Revista da Faculdade de Direito, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, v. 90, p. 253-265, jan. 1995.

20 BERGER FILHO, 2018, p. 03.

21 Autores que pesquisam 0 assunto:

OST, Francois; KERCHOVE, Michel van de. De la pyramide au réseau? Pour une théorie dialectique du droit.
Bruxelles: Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 2002.

TEUBNER, Gunther. O Direito como sistema autopoiético. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian, 1989.
TEUBNER, Gunther. Hybrid Laws: Constitutionalizing Private Governance Networks. In: KAGAN, Robert;
WINSTON, Kenneth (ed.). Legality and Community. Berkeley Public Policy Press, Berkeley, 2002, 311-331.
TEUBNER, Gunther. The Many-Headed Hydra: Networks as Higher-Order Collective Actors. In:
MCCAHERY, J.; PICCIOTTO, S.; SCOTT, C. (ed.) Corporate Control and Accountability. Oxford: Clarendon
Press: 1993, 41-60.

LOSANO, Mario G. Modelos teoricos, inclusive na préatica: da piramide a rede. Novos paradigmas nas relaces
entre direitos nacionais e normativas supraestatais. Revista do Instituto dos Advogados de Sdo Paulo - RIASP,
Séo Paulo, v. 8, n. 16, p. 264-284, jul./dez. 2005.

FARIA, José Eduardo Campos de Oliveira. Reforma constitucional em periodo de globalizagcdo econémica.
Revista da Faculdade de Direito, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, v. 90, p. 253-265, jan. 1995.

%2 BERGER FILHO, 2018, p. 16.



86

antitese e sintese” e perceber que se trata de “relagdes plurais, sem a pretensdo de fornecer
verdades definitivas, mas sim respostas ‘provisorias’*>. Muito embora deva-se ser observada
a seguranca juridica, € necessario contemplar essa mutacdo. Delmas-Marty, citado por

Berger, afirma que

ndo se deve esquecer que os sistemas de direito sdo sistemas normativos e
demandam solugdes praticas para esta pluralidade das relagdes e esta ambiguidade,
portanto, sinteses, ainda que estas devam permanecer modestas, provisérias e
evolutivas, sem pretensdo a uma mutacdo radical nem a uma verdade que seria
imutével e definitiva.>

A normatizacao vai além do processo legislativo, pois, na interpretacdo de Berger, a
compreensédo das informagdes que circulam em outras redes influencia na produgéo cientifica
da prépria norma e, dessa forma, contribui para a obtencdo de um resultado mais eficiente
desta®>. Para essa construcdo, é preciso ter clareza da interdependéncia entre Estado e
sociedade civil, em um processo continuo de coordenacdo dos agentes colaboradores da
norma: atores, grupos sociais e instituicdes (publicas e ndo estatais)?*®. Nesse formato, a
norma se descentraliza e forma uma rede de agentes que contribuem para a sua formacao.

Os modos de regulacdo tém evoluido ao longo do tempo. Fala-se em autorregulacao
e metarregulacdo, que, embora ndo sejam conceitos definidos na doutrina, Berger o faz, em
linhas gerais. Para ele, a primeira contempla uma regulacéo voluntéria, de forma autbnoma de
uma regulamentacdo estatal especifica da matéria, a qual é criada pelos proprios agentes
destinatarios. J& a metarregulacdo implica uma interferéncia ou supervisdo do Estado a
autorregulacao “sendo que ‘cada camada regula a regulacdo da outra em varias combinacdes
de influéncia horizontal e vertical”’?®’. Com isso, o Estado atua como um “Estado Regulador”,
gestor de setores-chave da economia®®®, impondo regras determinadas e harmonizando as
acOes dos setores envolvidos. Ressalta-se que ndo se trata apenas do setor produtivo, que
envolve o &mbito econdmico e o social, mas também ambiental, cuja protecéo cabe ao Estado.

Esse novo movimento do Estado é apontado por Jean-Jacques Chevallier®™®, como
uma busca por mais eficacia da norma juridica, sendo marcada por trés caracteristicas

preponderantes: a contratualizagdo, em que se visa a uma maior autonomia dos atores sociais,

3 |hidem, p. 12.

> DELMAS-MARTY, Mireille. A imprecisdo do Direito: do Codigo Penal aos direitos humanos. Barueri:
Manole, 2005.

> BERGER FILHO, 2018.

2% Iphidem.

27 |bidem., p. 22.

%8 |bidem., p. 23-24.

2% CHEVALIER, 2001, p. 829-830 apud BERGER FILHO, 2018, p. 24-26.
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mediante cooperacdo destes; a eficacia da acdo publica, o poder de autoridade do Estado,
havendo “necessidade de negociar com a sociedade o conteudo da norma”, com a legitimacao
|260.

ndo do poder imperativo do Estado, mas de seu poder processua e, por fim, o carater

evolutivo da norma, que passa de ordem coercitiva para um direito mais flexivel:

O direito da modernidade foi idealizado como uma “ordem de coer¢do”, mesmo que
nem sempre formulada de forma imperativa, seja positivamente por meio de “uma
ordem ou uma injungdo”, seja negativamente por uma “interdi¢do ou por uma
proibicdo”, podendo ser assim “permissivo” ou ‘“habilitatorio”, a norma juridica
“comporta prescricdes que obrigam os destinatarios, ndo podendo ser reduzidas, “a
uma simples constatagdo ou uma mera recomendacao”. Esse direito (hard law) hoje
convive com um modo emergente de produgdo juridica ndo coercitiva, conhecida
como soft law, presente em setores como comércio internacional, sistema financeiro,
tecnoldgico, meio ambiente e direitos humanos. A soft law perde em termos de
coercdo formalmente instituida e precisdo, mas ganha em termos de flexibilidade e
mecanismos alternativos de efetivacdo, incluindo a adesdo das partes interessadas,
essenciais a regulagdo de algumas mateérias, que, como as tecnologias, estdo envoltas
em complexidade, transversalidade e incertezas®®".

Embora as soft laws criem uma zona de incerteza e indeterminacdo, elas abrem
caminho para o dialogo e a aceitacdo futura dos compromissos e das responsabilidades legais
presentes nas matérias de direito ambiental e tecnologias. Elas sdo estruturadas como
recomendacdes, porém podem ser reforcadas mediante aplicacdes de outras normas
vinculantes®?. Berger Filho pondera que, apesar de o descumprimento das soft laws n&o
acarretar nenhuma sancéo, € possivel adotar “uma concepgdo ampla de soft law, a fim de
abarcar, além de normas interestatais internacionais, as normas estabelecidas por organizacdes
privadas, assim como as ‘“normas hibridas” na fronteira da classica dicotomia publico-

»283 "como normas de autorregulacdo, normas de certificagdo e normas hibridas de

privado
cooperacdo publico-privada, que assumem um papel relevante para a nanotecnologia.

N&o se trata, portanto, de subestimar a iniciativa privada, cujo principal objetivo € o
lucro. Considera-se a necessidade de ser regulada de forma cogente em muitos aspectos. Para
Ost?® a responsabilidade da iniciativa privada “no puede, por tanto, ser concebida fuera de
um marco determinado por la ley, ensu preocupaciona por el interrés general. Igualmente, su
aplicacion implica el mantenimiento de um control jurisdicional vigilante”. Corrobora-se as

palavras de Berger Filho quanto a busca de um meio termo:

20 BERGER FILHO, 2018, p. 26.

21 BERGER FILHO, 2018, p. 26.

262 |bidem., p. 27.

263 |bidem., p. 29.

264 OST, Francois. La auto-organizacion ecolégica de las empresas: un juego sin conflictos y sin reglas. In:
GORDILLO, José Luis (Coord.). La proteccion de los bienes comunes de la humanidad: un desafio para la
politica y el Derecho del siglo XXI. Madrid: Trotta, 2006. p. 81.
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O tratamento da regulacdo das nanotecnologias ndo pode ficar alheio a essa
realidade. Pensar na regulacdo dos riscos das nanotecnologias implica a premissa de
dois pressupostos: o Direito ndo atua somente por imposi¢cdo (hard law), mas
também por persuasdo (soft law, autorregulacdo, metarregulagdo); nao é a norma
juridica precisamente determinada (silogismo) que define os rumos, estabelece os
limites (riscos toleraveis) no seu desenvolvimento, outras normatividades
convergem e concorrem na regulacdo (internormatividade). Mas, existem limites. Ha
que se conservar a possiblidade de o Direito instituir na sociedade formas legitimas e

plurais de regulacdo, que sejam pensadas ndo s6 sob a dtica da eficiéncia, mas

também perante o prisma da legitimidade®®.

Em relacdo as nanotecnologias e a preocupacdo ambiental, o direito precisa ser o
“divisor de aguas” entre o que ¢ permitido e o que ndo €, mas com adogéo da dialética para a
criacdo de um modelo que ndo seja rigido e permita a constante evolugdo, conduzindo a

resultados mais proficuos para o desenvolvimento sustentavel da sociedade. Ost?®®

retrata que
a partir da dialética é possivel transcender as representacdes convencionais do sistema, de
seus elementos e seus entornos. No modelo tradicional, a estrutura simples, criada sob
condicBGes de contorno especificas, acabam se desprendendo desses contornos. O modelo
dialético € mais instavel e fragil, pois esta conectado a outros sistemas que o rodeiam de modo
mais ténue, formando varios sistemas e ndo somente um.

Ndo é objetivo desta tese discutir o tipo de norma necessaria para regular a
nanotecnologia, mas apontar a necessidade desta e os caminhos que precisam ainda ser
trilhados, bem como verificar a regulamentacéo ja existente ou em andamento relacionada a
inovacdo e a nanotecnologia voltada para energias renovaveis.

O modelo que se impde é a regulacdo que contemple o dinamismo particular da
matéria e a participacdo constante dos agentes responsaveis pelas mudancas, cabendo ao
Estado regular ndo de forma estagnada, mas segura e com atribuicdo de responsabilidades a
cada agente desse processo criativo de producao.

Dentre os projetos tramitando na Camara dos Deputados que contemplam a tematica,
h& o Projeto de Lei 880/2019, de autoria do Senador Jorginho Mello (PR/SC), proposto em
19/02/2019, que institui o Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais Avancados e busca
estimular o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, bem como a capacitacdo cientifica e
tecnoldgica e a inovagdo nanotecnoldgica. O projeto também busca estruturar as politicas
publicas e acBes do governo que envolvem essa area, com estratégias para apoiar 0

desenvolvimento e o uso de nanotecnologias por empresas nacionais, a fim de potencializar

5 BERGER FILHO, 2018, p. 33.
266 OST, 2006, p. 83.
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produtos e servicos e estimular a competitividade no mercado internacional.?®” A proposta
ainda inclui “a criagdo dos programas nacionais de Nanosseguranca;, de Descoberta
Inteligente de Novos Materiais; e de Desenvolvimento de Materiais Avancados, além da
Estratégia Nacional de Grafeno e Materiais 2D Novos™?®®. No projeto, a regulamentacio
devera contar com a participacdo dos representantes do governo, de empresas, de
universidades e também da sociedade civil organizada.

Como justificativa, 0 Senador Rodrigo Cunha, responsavel pela relatoria do projeto,
destaca os elementos trazidos pelo Senador Jorginho Mello no que diz respeito ao papel da
nanotecnologia, central para o desenvolvimento socioecondémico dos paises mais
desenvolvidos do mundo, salientando a necessidade de ser acompanhada de seguranca

juridica, ambiental e sanitéaria:

a preocupagdo do autor em demonstrar a necessidade de ser instituido no pais o
“Marco Legal da Nanotecnologia”, de modo a conferir maior seguranga juridica a
pesquisa e a manufatura com nanotecnologia e materiais avangados ou novos
materiais no Pais. Indica a relevancia dessa nova tecnologia que, segundo defini¢do
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, “¢ uma
tecnologia transversal, disruptiva e pervasiva dedicada a compreensdo, controle e
utilizagdo das propriedades da matéria na nanoescala”, que equivale a 1 bilionésimo
do metro. Aponta o papel central da nanotecnologia no desenvolvimento
socioecondmico dos paises mais desenvolvidos. Registra, ainda, paralelamente ao
potencial de avango tecnoldgico trazido pela nanotecnologia, a necessidade de
adocdo de modelo avancado de seguranca juridica, ambiental e sanitaria na
manipulagdo e utilizacdo desses insumos. Aduz que o Governo Federal tem langado
diversas iniciativas, desde 2013, com o objetivo de estruturar politicas publicas e
acOes governamentais na area de nanotecnologia. A proposicéo, caso aprovada, teria
0 conddo de conferir permanéncia a essas iniciativas. Ademais, a proposi¢do
objetiva: i) apoiar o desenvolvimento e a utilizacdo de nanotecnologias por empresas
brasileiras; ii) melhorar a qualidade dos produtos e servigos com insumos
nanotecnolégicos no mercado nacional; iii) contribuir para o aumento da
produtividade e da competitividade das empresas brasileiras no mercado
internacional; e iv) incentivar e nortear a criagdo de uma politica nacional de
nanosseguranca.’®

%7 MARCO Legal da Nanotecnologia é aprovado na CCJ. Agéncia Senado, Brasilia, 19 fev. 2020. Disponivel
em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2020/02/19/marco-legal-da-nanotecnologia-avanca. Acesso
em: 25 jan. 2023.

268 CCJ analisa Marco Legal da Nanotecnologia. Agéncia Senado, Brasilia, 07 jan. 2020. Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2020/01/07/ccj-analisa-marco-legal-da-nanotecnologia. Acesso
em: 25 jan. 2023.

29 BRASIL. Parecer (SF) n° 29, de 2020. Da Comisséo de Constituicdo, Justica e Cidadania, sobre o Projeto de
Lei n° 880, de 2019, do Senador Jorginho Mello, que Institui 0 Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais
Avangcados; dispde sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e
tecnoldgica e a inovagdo nanotecnoldgica; altera as Leis n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, e n° 8.666, de 21
de junho de 1993; e d& outras providéncias. Brasilia: Senado Federal. Disponivel em:
https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=8069552&ts=1594030997128&disposition=inline.
Acesso em: 25 jan. 2023. p. 04.
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O Senador Rodrigo Cunha complementa ainda que a chave para a avaliacdo da conformidade
com a nanosseguranca esta em avaliar a cadeia de valor, no lugar de uma Unica avaliagdo dos
nanomateriais ou dos nanoprodutos separadamente. A proposicdo do sistema implica a
aplicacdo do modelo Safe by Design (Seguranga pelo Projeto), que marca a ‘“seguranca
ocupacional e ambiental durante todo o ciclo de uso, manuseio, manipulagédo e producdo de
nanomateriais para o desenvolvimento de produtos para pesquisa académica e inddstrias”?"°.
Essa acdo estd em harmonia com o0s agentes de desenvolvimento e agéncias
reguladoras/fiscalizadoras e com normas internacionais da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e observa os desafios dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)*".

O PL880/2019 ja foi aprovado pela Comissdo de Constituicdo e Justica (CCJ) em
19/02/2020, seguindo para analise da Comissdo de Ciéncia e Tecnologia (CCT). Em
12/04/2022, foi designado o relator da CCT, Senador Jean Paul Prates, para emitir o relatdrio
final. Em 13/04/2023, foi passada a relatoria para a Senadora Teresa Leitdo e encontra-se
nesse estado desde entdo. Depois de ser aprovado no Senado, ird para a Camara dos
Deputados como casa revisora, para somente apos ser submetido a Sancao pelo Presidente da
Republica. Percebe-se que ainda ha um longo caminho pela frente até a sangdo presidencial.

Em seus artigos 2° e 3°, propde alteracOes aos artigos 1° e 2° da Lei n® 10.973 de
2004, Lei de Inovacdo Tecnoldgica (LIT), que dispde sobre incentivos a inovacdao e a
pesquisa cientifica e tecnologica no ambiente produtivo, “para dela fazer constar
expressamente referéncias a nanotecnologia e a seus impactos no que concerne aos principios
que devem balizar as medidas de incentivo a inovacgdo e a pesquisa cientifica, tecnoldgica e
nanotecnoldgica no ambiente produtivo € aos conceitos adotados™.?"

No referido PL, ha ainda a inclusdo dos incisos XV a XXIV, no art. 2° da LIT, com a
criacdo do Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias (SisSNANO), que
compreende a formacdo de um conjunto de laboratorios direcionados para a pesquisa em
nanociéncia e nanotecnologia, de carater multiusuario e de acesso aberto as instituicbes
publicas e privadas. Prevé-se também a criacdo de uma rede de inovagdo em nanotecnologia
para fortalecer a cultura da inovacdo na industria e na academia, propiciando o uso dos

materiais e servicos desenvolvidos, além da implementagdo do ecossistema de inovacdo®’?,

/9 BRASIL, 2020, p. 10.

"I BRASIL, 2020.

22 BRASIL, 2020.

2”3 BRASIL. Projeto de Lei n° 880/2019. Institui o Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais Avancados;
dispGe sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagao cientifica e tecnologica e a
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compreendendo agentes agregadores da indudstria, investidores, empreendedores, parques
cientificos e tecnoldgicos, cidades inteligentes, distritos de inovacéo, polos tecnoldgicos, entre
outros agentes.

O meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel passam a ser parte da legislacéo
do marco regulatério da nanotecnologia, se aprovado o PL. Em seu art. 5° contempla a
criacdo do Programa Nacional de Nanosseguranca, com o proposito de criar um modelo de
avaliacdo segura de matérias e produtos nanos, harmonizado com Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) e alinhado com o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel (ODS). Também, ha art. 7°, que cria o Programa Nacional de
Novos Materiais, com 0 objetivo de criacdo de materiais estratégicos para o desenvolvimento
sustentavel de alto valor agregado®™.

O SisNANO ja havia sido proposto pela Portaria n® 245, de 5 de abril de 2012, do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, bem como outras iniciativas que buscavam
estruturar a &rea de nanotecnologia no Brasil, como a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia
(IBN), de 2019. No referido PL, ha o capitulo 1V, especifico para o estimulos de ambientes
especializados e cooperativos de inovacdo em salude, agronegdcio, energia, sustentabilidade
ambiental, entre outros. Contudo, o referido capitulo ndo avanca nesse sentido, contendo
somente 4 artigos que nao tratam do tema.

Dentre os principios que deverdo ser observados, segundo a norma, constam
“precaugdo, sustentabilidade ambiental, solidariedade, responsabilidade do produtor, boa-fé,
cooperagdo, lealdade e transparéncia entre todos os agentes envolvidos™®’>. H4 inclusdo
taxativa, porém timida, no inciso XV, no art. 1°, que trata dos principios norteadores do marco
da inovacdo, da observancia das questdes ambientais, sanitarias e de seguranca quanto a
responsabilidade no desenvolvimento da nanotecnologia®’®.

O PL 880/2019 néo é o Unico projeto de lei que trata da temaética da nanotecnologia,
embora seja 0 mais recente. Também, contemplam a matéria: Projeto de Lei Complementar n°
23, de 2019, Projeto de Decreto Legislativo (PDS) n° 415/2006”’, entre outros, que ndo sio
objeto especifico desta tese. O PL 23/2019 altera a Lei Complementar n® 123, de 14 de

dezembro de 2006, Estatuto Nacional da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte, a fim

inovagdo nanotecnoldgica; altera as Leis n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004, e n° 8.666, de 21 de junho de
1993; e da outras providéncias. Brasilia: Senado Federal. Disponivel em: https://legis.senado.leg.br/sdleg-
getter/documento?dm=7919258&ts=1649789967334&disposition=inline. Acesso em: 25 jan. 2023.

" BRASIL, 2019.
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2 BRASIL, 2019.

" BRASIL, 2019.
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de incentivar a pesquisa e o desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil, permitindo “a
inclusdo no Simples Nacional de empresas cuja atividade seja suporte, analises técnicas e
tecnoldgicas, pesquisa e desenvolvimento de nanotecnologia®®’®. Em marco de 2019, foi
enviado para relatoria do Senador Plinio Valério e continua a tramitar aguardando o relatorio,
conforme a Gltima movimentacdo em 21/12/2022. O PDS 451/2006 foi aprovado como
Decreto Legislativo n® 476, de 22/11/2006, promulgado pelo Decreto n° 6.112/2007,
publicando o Acordo de Cooperacdo Cientifica e Tecnoldgica entre 0 Governo da Republica
Federativa do Brasil e a Comunidade Européia, celebrado em Brasilia, em 19 de janeiro de
2004.

Enquanto o PL 880 ndo é sancionado e convertido em Lei, o0 MCTI regulamentou
algumas matérias elencadas no referido projeto de lei, a partir da publicacdo de algumas
portarias. A Portaria n® 3.459/2019 MCTI, de 26/07/2019, reedita a Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (IBN) como politica nacional, cuja primeira edi¢do foi em 2013. O foco € a
“promocao da inova¢ao na industria brasileira e no desenvolvimento econdmico e social”?™®.
Entre os objetivos listados pela IBN, tem-se a busca por estruturacdo da governanca e
coordenacao dos esforcos do Estado na tematica de nanotecnologia (1); promocéo do avanco e
do fortalecimento cientifico, tecnoldgico e da inovagdo nacional relacionados as propriedades
da matéria em escala nanométrica (Il); estimulo ao desenvolvimento conjunto de novas
tecnologias e transferéncia de conhecimentos e tecnologias, associados a nanotecnologia, da
academia para os setores publico e privado, com vistas a geracdo de riqueza, emprego e
crescimento nacional (I11); mobilizacdo, articulacdo e fomento dos atores nacionais publicos e
privados para atuarem coordenadamente no desenvolvimento de processos, produtos,
instrumentacdo e inovagfes na area de nanotecnologia (IV); garantia da universalizacdo do
acesso a infraestrutura avancada na area de nanotecnologia para producdo, caracterizacdo,
escalonamento e desenvolvimento tecnolégico para a comunidade cientifica e para os setores
publico e privado (V); e promogéo da formacao, capacitacdo e fixacdo de recursos humanos

para a educacdo em nanotecnologia e sua divulgacéo (V1)?*°.

278 BRASIL. Projeto de Lei Complementar n° 23, de 2019. Altera a Lei Complementar n° 123, de 14 de
dezembro de 2006 a fim de incentivar a pesquisa e desenvolvimento da Nanotecnologia no Brasil. Brasilia:
Senado Federal. Disponivel em: https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/135203. Acesso
em: 12 jan. 2023.

2" BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes. Portaria MCTIC n° 3.459, de
26/07/2019. Institui a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia, como principal programa estratégico para
incentivo da Nanotecnologia no pais. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacfes e Comunicagdes, 26
jul. 2019. Disponivel em:
http://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/legislacao/portarias/Portaria_ MCTIC _n_3459 de 26072019.html?sear
chRef=nanotecnologia&tipoBusca=expressacExata. Acesso em: 12 mar. 2020.

?0 BRASIL, MCTIC, 2019.
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A referida portaria, no art. 3°, lista onze ramos prioritarios no ambito da iniciativa

que envolva nanotecnologia, entre eles, no inciso IX, encontra-se a energia. S&o eles:

| — nanomateriais e nanocompositos;
Il — nanossensores e nanodispositivos;
111 — nanomateriais de base bioldgica;
IV — nanofarmacos e nanomedicing;
V — nanosseguranca;

VI — salde;

VIl — meio ambiente;

V111 — agronegécio e alimentos;

IX —energia;

X — defesa e seguranga nacional; e,

XI — mobilidade e infraestrutura urbana.”®

As principais fontes de fomento s&o os recursos dos fundos setoriais do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) e os recursos investidos em
atividades de pesquisa e desenvolvimento de inovacdo tecnologica pelas empresas
beneficiarias da Lei do Bem (11.196/05), Lei da Informaética (8.248/91) e do Programa Rota
2030 — Mobilidade e Logistica (Lei 13.755/18), separadamente, além de fonte orcamentéria
ordinaria®®.

Entre as agéncias parceiras, ha: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), no fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a formacdo de
pesquisadores em nanotecnologia; a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), como
fomentadora da ciéncia, tecnologia e inovagdo em empresas, universidades e institutos
tecnoldgicos em nanotecnologia; a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial
(Embrapii), como mediadora entre instituicdes de pesquisa tecnoldgica, empresas e industrias,
que se beneficiam de nanotecnologia e do Sistema Nacional de Laboratérios em Tecnologias
(SisNano), como laboratério indutor da inovagdo.?®®

Essa portaria implica o Plano de Agdo 2018-2022, devendo ser revisada
periodicamente, mas ainda esta em vigor. A Portaria MCTI n° 4.964, de 09/07/2021; a
Portaria MCTI n° 5.361, de 01/12/2021, e a Portaria MCTI n°® 5.365, de 02/12/2021 também
contemplam a inovacéo e a nanotecnologia. Destaca-se, em especial, a Portaria n° 4.964, que
instituiu, no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes, o Programa de

Inovacdo em Grafeno, denominado InovaGrafeno — MCTI, como um dos programas

21 BRASIL. MCTIC, 2019.
282 | pidem.
28 1hidem.
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estratégicos e estruturantes da Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), sendo a energia
um dos temas prioritérios para aplicagdo do grafeno, conforme o art. 3°, IlI.

Art. 3° S8o temas prioritarios do Programa InovaGrafeno — MCTI:

| — grafeno, nanotubos de carbono, fulerenos e suas variacdes;

Il — sensores, dispositivos eletrdnicos e baterias, constituidos a base de grafeno e
materiais 2D & base de carbono;

11 — grafeno e materiais 2D a base de carbono aplicados nas areas de salde,
farmacos, ciéncias biolégicas, meio ambiente, recursos hidricos, agronegécio,

. . P . . R 284
alimentos, energia, 6leo e gas, defesa, seguranca nacional e infraestrutura = ;

Ou seja, o Programa InovaGrafeno tem como tema prioritario a energia. No entanto, isso se
mostra insuficiente para o desenvolvimento nessa area, sendo necessario transcender a
indicacdo de tema norteador.

A atuacdo estatal, que disciplina ou disciplinara a matéria das tecnologia inovadoras
como a nanotecnologia, precisa considerar a preservagdo ambiental, como tem se delineado
ténuamente em alguma normas supracitadas. Nessa area, 0 conhecimento se desenvolve em
rede, da mesma forma como ocorre no direito, ponderando dialogicamente sobre sua
construcdo, sem deixar de delimitar e impor as responsabilidades de cada agente nessa
construgdo. H& muito espaco para a evolugdo para atingir o desenvolvimento sustentavel tdo
almejado, e as nanotecnologias podem ser um instrumento para alcangar esse objetivo.

A iniciativa privada precisa estar amparada para desenvolver, de modo seguro, seus
produtos. Nesse contexto, o papel do ente publico é essencial. A seguranca juridica e

econbmica que os governos podem prover é fundamental para o desenvolvimento do setor.

3.3 SEGURANCA JURIDICA COMO ELEMENTO DO DESENVOLVIMENTO

Propde-se neste subcapitulo, analisar a necessidade de legislacdo regulamentadora,
como Viés de seguranca juridica, a fim de garantir o desenvolvimento de nanotecnologias para
energias renovaveis, contemplando o principio da legalidade, necessario ao Direito Tributario
e, a0 mesmo tempo, possibilitando ao empreendedor, o recurso financeiro necessario para
investir em P&D em nanotecnologias, na area de energias renovaveis. Dessa forma, a

sociedade sera beneficiada com maior disponibilidade na producdo, armazenamento e

284 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes. Portaria MCTI n° 4.964, de
09/07/2021. Institui, no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des (MCTI), o Programa de
Inovagdo em Grafeno, denominado InovaGrafeno — MCTI, como um dos programas estratégicos e estruturantes
da Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN). Brasilia: MCTI, 09 jul. 2021. Disponivel em;
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/legislacao/portarias/Portaria_MCTI_n_4964 de 09072021.html.
Acesso em: 19 jan. 2023.
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transmissdo de energias renovaveis com custo ndo tdo elevado, garantindo a transicdo
energética com o aumento da matriz energética renovavel e consequentemente, diminuindo a
liberacdo dos gazes responsaveis pelo efeito estufa e interferindo o minimo possivel nas

alteracdes climaticas.

O foco desse topico é demonstrar a necessidade de regulamentacéo para promoc¢éo da
seguranca juridica, visando atingir ao desenvolvimento de modo ambientalmente sustentavel.
Nesse sentido, lembra-se da afirmacdo de Ditz de que a coisa julgada, seguranca juridica e ato

juridico perfeito séo principios balizadores do Estado Democratico de Direito?®°.

Para Humberto Avila?®®

, 0 Estado Demaocrético de Direito € destinado a assegurar 0s
direitos e os valores da sociedade, dentre eles estd o proprio conceito de seguranca. Portanto,

seguranca € um valor supremo da sociedade.

A inseguranca pode estar atrelada a quantidade de informacdes disponiveis e a sua
possibilidade de decorréncias daquilo que é previsto. De outra forma, quanto mais se sabe,
mais inseguranca se sente e por isso, precisa-se buscar constantemente por seguranca.
Avila®®" afirma “quanto maior é a quantidade de informagdes, tanto maior é a possibilidade de
se prever o futuro; contudo, quanto maior é a quantidade de informacdo, tanto maior também

¢ aquilo que precisa ser previamente considerado e avaliado.”

Tal quadro ainda é agravado pela quantidade desmedida de normas que usualmente
acabam sendo direcionadas a interesses de grupos que buscam resguardar seus proprios

interesses®®, em detrimento dos interesses da coletividade ou mesmo, do meio ambiente.

As normas sdo cada vez mais numerosas e complexas, e procuram também
solucionar problemas técnicos e especificos, como problemas tributarios e ambientais,
gerando o que se Avila chama de um “politeismo de valores”, devido & multiplicidade de

valores conviventes no meio social.?®

Esse excesso de normatizacdo justifica-se pela avocacdo estatal de protecdo

individual, pela assuncdo pelo Estado de novas tarefas como o crescimento econémico. Além

%85 MARIN, Jeferson Ditz. RELATIVIZAGCAO DA COISA JULGADA E INEFETIVIDADE DA
JURISDICAO. De acordo com a Lei 13.105 de 16.03.2015 Novo C6digo de Processo Civil. Curitiba: Jurua
Editora, 2015. P. 128.

28 AVILA, Humberto. Teoria da Seguranca Juridica. 62 edicéo, revista, atualizada e ampliada. — S&o Paulo:
Editora Jus Podivm. Malheiros Editores, 2021. 784p.

87 AVILA, 2021. Op. Cit. P. 56
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dessas funcBes, a necessidade de induzir comportamentos conforme a finalidade puablica
almejada, resulta em producdo de normas repletas de regras gerais e casos excepcionais,

gerando normas finalisticas ou normas-objetivos®*.

Essa atuacdo interventiva do Estado conduziu as chamada “lei dnibus?**

que sdo leis
condutoras de modificacdes significativas em diferentes e grandes setores da ordem juridica.
Desse modo, o Estado dessa forma procura estabelecer vinculos horizontais de cooperacao, ao
invés de impor restri¢des. Assim surgem novos ramos do Direito, como o Direito Tributario
Ambiental e outros ainda mais especificos, criando o fenémeno da superespecializacdo®®. O
marco regulatério da nanotecnologia € um desses ramos emergentes que necessitam de

regulamentacédo para a almejada seguranca juridica.

Avila aponta um paradoxo nesse contexto. Com a necessidade de regras especificas,
surgem edi¢cOes de novas leis para a protecdo dos individuos, a fim de eliminar os riscos a
seguranga juridica, fisica e social. No entanto, a0 mesmo tempo, acaba-se limitando as
liberdades individuais e restringindo a autonomia, 0 que provoca inseguranga pois 0S
individuos precisariam agir “como se fossem maquinas colocadas em movimento pelas regras
juridicas”293. Portanto, 0 combate a inseguranga resulta em inseguranga. “Quanto mais
seguranca por meio do Direito se pretende garantir, menos seguran¢a do Direito se pode

conquistar.”294

Em contraponto, a opg&o por normas mais vagas e com maior indeterminagdo conduz
a um ordenamento juridico supercomplexo, pois mais normas infralegais acabam sendo
editadas, ainda mais complexas e em maior niimero®*. Entretanto, a sociedade néo tem como
afastar-se da dependéncia das normas juridicas, visto que as pessoas’®® precisam, por
exemplo, exercer suas profissdes e desenvolver atividades econémicas, o que implica tomar
decisdes, como minimizar o risco financeiro com o uso de seguro, afastar-se de determinado
mercado ou ndo, adotar uma politica conservadora de pregos com repasse do risco a

terceiros, enfim definir suas acdes e seu planejamento com base nas normas vigentes®".

20 AVILA, 2021. Op. Cit. P. 58.

21 | dem, p. 59,

292 |dem. P. 59

2% |dem. P. 60

2% |dem P. 63

2% 1dem. P. 64

2% pessoa aqui referida pode ser tanto o individuo, como a Pessoa Fisica, quanto as empresas, como Pessoa
Juridica.
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A previsibilidade da atuagdo Estatal é fundamental para a liberdade de acéo
individual e para a agcdo empresarial. Essa previsibilidade ndo pode afastar-se da dependéncia
das normas juridicas, principalmente no ambito do Direito tributario, que possui forte
vinculacdo com a lei por forca do principio da legalidade. A lei funciona como principio base
da confiabilidade entre o poder publico e o sujeito passivo, em razdo dos efeitos que possam

advir dessa relacdo, principalmente os econdmicos®®.

A seguranca juridica, em matéria constitucional tributaria, sera analisada no que diz
respeito a sua definicdo, aos seus fundamentos e as suas dimensdes, condi¢cdo de principio de
direito, bem como aos seus ideais, tais como previsibilidade, estabilidade, confiabilidade,
protecdo da confianca e certeza do direito. >° As leis tanto fiscais, com fins arrecadatorios,
como as extrafiscais, indutoras de comportamento, pretendem atingir finalidades de cunho
econdmico, social, cientifico, ambiental, entre outros, sendo base da confianca do
contribuinte. A cognoscibilidade, a confiabilidade e a calculabilidade do Direito sdo
responsaveis pela certeza e credibilidade das decisGes no meio social. Quando esses fatores

sdo colocados em duvida, a propria seguranca juridica é questionada.

Outro fator que é atingido pela inseguranca juridica é o planejamento para o
exercicio de uma atividade econémica. Nesse planejamento, o contribuinte necessita fazer
prospec¢des das consequéncias juridicas decorrentes da norma tributaria, ponderando sobre
alternativas econémicas que o impacto tributario pode gerar. As incertezas sobre a norma
existente, seus impactos e sua perenidade temporal sdo fatores de indeterminacdo para o

contribuinte, especialmente, para as empresas.

O préprio planejamento tributario necessita ser realizado dentro das diretrizes legais
permitidas. A auséncia de legislacdo regulamentadora no setor conduz a inseguranca juridica,

sendo elemento balizador para investimentos em nanotecnologia para energias renovaveis.

Tratando-se de nanotecnologias para energias renovaveis, ha necessidade de um
conjunto normativo perene e consolidado que traduz em confiabilidade e segurancga juridica
ao empresario, que necessita de planejamento e seguranca para realizar esse investimento. A
auséncia de fontes normativas aplicaveis pode restringir a atividade econdmica, de pesquisa e

desenvolvimento dos projetos.

2% AVILA, 2021. Op. Cit P. 77
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de Brasilia). Sdo Paulo: Grupo Almedina (Portugal), 2022. E-book. ISBN 9786556276656. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786556276656/. Acesso em: 11 jun. 2023.



98

A auséncia de normatividade no setor também provoca uma falta de previsibilidade
do ordenamento juridico, que leva a uma inseguranga com relacdo ao Direito futuro. Os
efeitos negativos da inseguranca juridica prejudicam, ou até mesmo impedem, o exercicio de
determinada atividade econémica. No caso da presente tese, o desenvolvimento de
alternativas economicamente viaveis de energias renovaveis por meio da nanotecnologia, sem

calculabilidade, ndo ha como prosperar numa economia de mercado®®.

Trata-se de seguranca juridica com carater instrumental para a pessoa planejar o
futuro. Se o resultado almejado é a obtencdo de tecnologias inovadoras que possam
potencializar o uso de energias renovaveis, tanto cientificamente como viabilizar
economicamente para viabiliza-la ao consumidor final, € necessario construir esse caminho
com o minimo de seguranca juridica ao investidor. Esse investidor precisa ter a garantia que
seu produto final chegard ao mercado com potencial de retorno financeiro, caso contrario, ndo
fard o investimento. Oportunizar esse caminho deve ser objeto do direito, e a normatividade,

uma condic¢do sine qua non para comecar.

O objeto da norma deve ser garantir o bem de todos e a dignidade humana mediante
a capacidade de planejar o futuro com seguranca, sendo a confiabilidade no sistema juridico
um componente essencial para o desenvolvimento do setor. A confiabilidade por meio da
estabilidade e de sua vinculabilidade ndo implica em auséncia de flexibilidade ou inovacéo,
necessaria a ciéncia evolutiva do Direito. Mas mesmo essas modificacdes devem ser feitas de

forma estavel e calculada®*.

Avila trata o principio da seguranga juridica como “principio-norma” fundada em
normas constitucionais, com capacidade para reduzir a sua indeterminacdo e atribuindo-lhe
“operacionalidade pratica mediante a indicagdo de comportamentos cuja adoGao contribui

para a realizagdo dos estados que ela determina atingir.”‘go2

Adotando a concepcao que principios constituem uma espécie da norma juridica,
Alexy parte das ponderacBes de Dworking e coloca os principios como uma espécie de

normas juridicas onde sdo estabelecidos deveres de otimizacdo que sdo aplicados em varios

% AVILA, 2021. Op. Cit. P. 80
PLAVILA, 2021. Op. Cit. P. 82-83
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graus, conforme as possibilidades normativas e faticas*®. Segundo concepgdo de Alexy e

Dworking, sobre o principio da seguranga juridica como norma diz-se que:
O ponto decisivo na distingdo entre regras e principios é que principios sdo
normas que ordenam que algo seja realizado na maior medida possivel
dentro das possibilidades juridicas e faticas existentes. Principios sdo, por
conseguinte, mandamentos de otimizacdo, que sdo caracterizados por
poderem ser satisfeitos em graus variados e pelo fato de que a medida devida
de sua satisfacdo ndo depende somente das possibilidades faticas, mas
também das possibilidades juridicas. O ambito das possibilidades juridicas é
determinado pelos principios e regras colidentes. Ja as regras sdo normas que
sdo sempre ou satisfeitas ou ndo satisfeitas. Se uma regra vale, entdo, deve se
fazer exatamente aquilo que ela exige; nem mais, nem menos. Regras
contém, portanto, determinagdes no ambito daquilo que é fatico e
juridicamente possivel. Isso significa que a distincdo entre regras e
principios € uma distingdo qualitativa, e ndo uma distincdo de grau. Toda
norma é ou uma regra ou um principio.**

Dessa forma, a atuagdo estatal deve ser balizada “por regras claras, transparentes e
preestabelecidas, a fim de garantir aos cidaddos um minimo de previsibilidade em relacéo as
condutas que eles poderdo adotar no curso de suas vidas”, de forma que assim possa se
promover o desenvolvimento econdémico. “O capitalismo e o liberalismo necessitam de
clareza, calculabilidade, legalidade e objetividade nas relagdes juridicas e previsibilidade na

acdo do Estado”.3®

Avila®® também aponta o principio da seguranca juridica por busca de ideais de
cognoscibilidade, confiabilidade e calculabilidade no Direito. Esses ideais revelam
indiretamente o tipo de sociedade que se quer construir, pautada nos valores que sao
assumidos, sendo a seguranca juridica um “instrumento de realizacdo de liberdade, e a
liberdade € meio de realizagdo da dignidade.”Nesse sentido, o no direito tributario é uma
ferramenta com a qual os tributos, as fiscalizagdes e as cobrancas podem ser “muros” ou
“pontes” para perfectibilizar esses valores. Com a criacdo de regras claras, em atendimento
aos principios da Seguranca Juridica e da Legalidade, é possivel gerar um ambiente propicio
para avangos na area econdmica, tanto na &rea tributéria, empresarial, constitucional e

principalmente ambiental.

Na concepcdo de Costa, 0 principio da seguranca juridica compreende

essencialmente, cinco aspectos: 1) a sujeicdo ao principio da legalidade pelas instituicdes

303 AVILA, Humberto. Teoria dos Principios. Da definicdo a aplicacéo dos principios juridicos. 9% edicdo. Sao
Paulo: Malheiros Editores, 2009. P. 37

304 ALEXY, Op. Cit. P.90-91.
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estatais que possuem poder; Il) confianca que os atos do Poder Publico séo dotados de boa fé
e razoabilidade; 1l1) perenidade e estabilidade nas normas juridicas com relacdo & sua
incidéncia e a sua transicao frente a lei nova; 1V) previsibilidade dos comportamentos, tantos
0s que devem ser observados como os que devam ser tolerados e V) observancia da igualdade
frente a lei, com solugdes isondmicas para situacoes semelhantes. A autora complementa: “Na
seara da tributacdo, a seguranca juridica expressa-se, especialmente, pelas nocGes de
legalidade, formal e material (arts. 5° e 150, I, CF), de isonomia e pelo carater vinculado da
atividade administrativa de cobranca do tributo (arts. 3° e 142, CTN)**%’. Percebe-se, com
IS0, que os ideais de cognoscibilidade, confiabilidade e calculabilidade estdo presentes dentre
0s cinco aspectos levantados por Costa.

Para Humberto Avila®®

, @ extensdo desse principio ndo se restringe a aplicacdo de
uma norma ao fato, mas do contraste de uma norma constitucional & uma realidade juridica.
Ha necessidade de verificacdo de compatibilidade entre a norma inferior e o principio da
seguranca juridica. Para o autor, esse principio esta relacionado a uma certa configuracdo da
realidade através das instituicGes juridicas de tal modo que a aplicacdo do referido principio
ndo esta condicionado ao cumprimento de um pressuposto de fato a uma norma, mas o
encontro entre a norma constitucional e a realidade juridica, quer seja ela uma norma, ou sua

aplicacdo.

Se, por exemplo, a norma constitucional que se quer alcancar é a de preservagdo
ambiental e a realidade juridica demostra que ainda ndo atingimos nosso valor maior, resta
prejudicada a seguranca juridica nesse contexto. Da mesma forma, se a norma constitucional
que ser alcancar é promover a inovacdo cientifica e tecnologia, conjugada com os valores de
preservacdo ambiental, temos novamente uma realidade juridica que ndo propicia essa

seguranca juridica.

A andlise dos elementos que compde a seguranca juridica, segundo Avila®®, é um
como elemento estrutural de qualquer ordenamento juridico, pois assegura expectativas
reciprocas; como elemento de fato, como capacidade de prever situagbes faticas e as
decorréncias juridicas deles; como elemento de valor, pois denota um estado desejavel e “um

ordenamento previsivel é muito melhor para o desenvolvimento econémico que um

%7 COSTA, Regina H. Curso de direito tributario: constituicio e Cdigo Tributario Nacional. S&o Paulo: Editora
Saraiva, 2023. E-book. ISBN 9786553627499. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786553627499/. Acesso em: 11 jun. 2023.
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imprevisivel”, demostrando também assim o ideal politico que acaba mensurando o grau de
aproximacdo do ordenamento com os ideias; e seguranga juridica como norma-principio,
sendo uma prescricdo normativa de algo permitido, proibido ou obrigatorio cujo
comportamento confere maior grau de previsibilidade. Trata-se da seguranca juridica, e aqui
também adotada, como norma juridica da espécie “principio”, ou seja , “com prescrigdo
dirigida aos Poderes Legislativo, Judiciario e Executivo, que determina a busca de um estado
de confiabilidade e de calculabilidade do ordenamento juridico com base na sua

cognoscibilidade.”**°

O aspecto finalistico da seguranca juridica trata do estado de coisas a ser promovido.
Avila divide o aspecto finalistico em aspectos material, tratando de qual o contetido da
seguranca juridica; o aspecto objetivo, sobre o objeto que serd alvo da seguranca juridica;
aspecto subjetivo cuida dos sujeitos da seguranca; aspecto temporal, relacionado ao quando, o
momento; aspecto quantitativo, que investiga em que medida é conferida a seguranca juridica

e aspecto justificativ, o que analisa para que e por que a seguranca juridica é conferida.™*

Sob o aspecto material, a seguranca juridica € um valor constitutivo do Direito sendo
que certeza, eficacia e auséncia de arbitrariedade compdem o préprio sistema juridico?.
Como norma, a seguranca juridica assume contornos especificos, precisos com diminutas
situacOes de indeterminacdo. A seguranca juridica também pode ser entendida como como
seguranca conferida pelo Direito, que serve como instrumento que objetiva assegurar
mediante o conteido de suas normas, as expectativas dos direitos e obrigacdes®*®. Esse ponto
é significativo para esta Tese, uma vez que o Direito é instrumento de concretizacdo de
valores, estabelecendo as diretrizes que a pessoa deve seguir, criando condi¢bes para propiciar
0 desenvolvimento ou ndo. Assim, a aprovacdo do Marco Regulatério da Nanotecnologia,

com énfase para energias renovaveis e consolidar a seguranca juridica.

Quanto ao aspecto objetivo da seguranca juridica, Avila divide em seguranca
normativa, tanto de normas quanto do ordenamento juridico; seguranca comportamental

como a previsibilidade da reacdo dos oOrgdos juridicos ao comportamento do contribuinte;

310 AVILA, 2021. Op. Cit. P.130
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seguranca fatica, englobando ndo somente atos, mas também fatos e seguranca doutrinaria,

com respeito a0 modo como o Direito é tratado®*.

Ja Santos®™®

estabelece somente duas dimens@es para o plano da seguranca juridica:
uma objetiva envolvendo o ato juridico perfeito, o direito adquirido e a coisa julgada; e outa
dimensdo subjetiva, com a protecdo da confianca das pessoas nos atos, procedimentos e
condutas do Ente Publico. A previsibilidade também estd contida no campo da seguranga
juridica por meio da “a certeza quanto a norma aplicavel as relagbes sociais que se
estabelecem (certeza juridica ou estabilidade) e a expectativa ou confianga quanto a situacao

de cada um nas relagdes sociais de que participa (protecdo da confianga)”*.

Avila ainda subdivide 0 modo de compreenséo do objeto da seguranca juridica, que
pode compreender diferentes concepcbes, mas por fim sendo relevante o tipo de resultado

que Ihe é atribuido®"’

. Voltando-se para a seguranca juridica em aplicacdo de nanotecnologias
para energias renovaveis, o resultado deve ter significado univoco, ou seja: “aquilo que se
deve entender e calcular possui um Gnico sentido'®. Portanto, as normas juridicas devem
possuir sentidos objetivados e unicos, possibilitando ao contribuinte conhecer o conteddo da
norma, obedecer, antecipar-se as acfes do Executivo e do Judiciario referentes aquela norma
no futuro. Trata-se de previsibilidade e calculabilidade necessarias ao Direito tributério,
conhecido como o “principio da tipicidade cerrada™®. A previsibilidade é de extrema
relevancia na area tributaria, em razdo de os sujeitos passivos das obrigacdes terem o direito
de programar suas condutas, planejando suas atividades patrimoniais com consciéncia das

repercussdes fiscais que podem surgir®?°.

Outro aspecto destacado por Santos*?! quanto ao contetido da seguranca Juridica é a
inteligibilidade da norma. A lei precisa ser clara e compreendida pelo seu destinatario. O
destinatario da seguranca juridica é abordado no aspecto subjetivo por Avila, que entende que
pode ser voltada tanto para um cidaddo individualmente quanto a coletividade, mas néo
podendo ser direcionada ao proprio Estado. Afirma que “O principio da seguranga juridica

assume uma feigéo protetiva do cidadao, em razédo de seus fundamentos [...] serem destinados
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a limitar a atuagdo estatal, e ndo a servir para seu exercicio””*, direcionando-se ao

contribuinte e ndo ao Estado.

Os garantidores da seguranga juridica devem ser os Poderes Legislativos, Executivo

323

e Judiciario nas suas respectivas funcdes, conforme Avila®*. Ao legislativo, cabe orientar

eventos futuros, evitando problemas de cognoscibilidade, mediante reducdo das
indeterminagdes, e complexidade das normas, confiabilidade e calculabilidade. Ao poder
Executivo cabe concretizar a norma no tempo presente evitando contrariar disposigéo de lei,
edicdo de atos administrativos, normativos ou de contratos administrativos que possam gerar
problemas de cognoscibilidade, confiabilidade e calculabilidade. O Poder Judiciario deve
estar voltado para fatos ocorridos no passado que buscam uma prestacdo jurisdicional com
base na normativa vigente, evitando problemas de cognoscibilidade, confiabilidade e
calculabilidade, a saber:

De cognoscibilidade, em virtude da falta de fundamentacdo adequada das
decisdes ou, mesmo, da existéncia da divergéncias entre decisbes, 6rgaos ou
tribunais; de confiabilidade, em raz8o da modificacdo jurisprudencial de
entendimentos anteriores consolidados com eficécia retroativa inclusive para
aqueles que, com base no entendimento abandonado, praticam atos de
disposicdo dos seus direitos fundamentais; e de calculabilidade, pela falta de
suavidade das alteracbes de entendimento ou mesmo, pela auséncia de

coeréncia na interpretacdo do ordenamento juridico®*.

O principio da Seguranca juridica contempla os contetdos de previsibilidade,

325

protecdo e certeza do direito. Da mesma forma Ditz* ao analisar a relativizagdo da coisa

julgada, afirmava que a estabilidade relativa nas decisdes juridicas € um indicativo de respeito
a seguranca juridica. Citando Canotilho, destaca o carater de indisponivel do “principio da

seguranca juridica, considerado fundamental para a propria sustentacdo e sobrevivéncia do

Estado de Direito, atribuindo a ele uma fungéo duplice.”*?

O principio da seguranga juridica ndo é apenas um elemento
essencial do principio do estado de direito relativamente a actos normati-
vos. As ideias nucleares da seguranca juridica desenvolvem-se em torno de
dois conceitos: (1) estabilidade ou eficacia ex post da seguranca juridica
dado que as decisGes dos poderes publicos uma vez adoptadas, na forma e
procedimento legalmente exigidos ndo devem poder ser arbitrariamente
modificadas, sendo apenas razoavel a alteracdo das mesmas quando ocorram

%22 AVILA, 2021. Op. Cit. P 174
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pressupostos materiais particularmente relevantes; (2) possibilidade ou
eficicia ex ante do principio da seguranca juridica que, fundamentalmente,

se reconduz & exigéncia de certeza e calculabilidade dos cidad&os®’.

Ditz também cita Hesse quanto a necessidade de as normas constitucionais nao se

contradizerem entre si.

A Unica solucéo do problema coerente com este principio € a que se encontre
em consonancia com as decisdes da Constituicdo e evite uma limitacdo
unilateral a aspectos parciais. [...] Um 6timo desenvolvimento da forca
normativa da Constituicdo depende ndo apenas do seu conteldo, mas
também de sua praxis. De todos os participes da vida constitucional, exige-se
partilhar aquela concepcdo anteriormente por mim denominada vontade de
Constituicdo (Wille zur Verfassung). Ela é fundamental, considerada global
ou singularmente. Todos o0s interesses momentdneos — ainda quando
realizados — ndo logram com- pensar o incalculavel ganho resultante do
comprovado respeito a Constituicdo, sobretudo naquelas situagdes em que
sua observancia se revela incbmoda. Como anotado por Walter Burckhardt,
aquilo que ¢ identificado como vontade da Constituicdo “deve ser honesta-
mente preservado, mesmo que, para isso, tenhamos de renunciar a alguns
beneficios, ou até a algumas vantagens justas. Quem se mostra disposto a
sacrificar um interesse em favor da preservagdo de um principio
constitucional, fortalece o respeito a Constituicdo e garante um bem da vida
indispensavel a esséncia do Estado, mormente ao Estado democratico”.
Aquele, que, ao contrario, ndo se dispoe a esse sacrificio, “malbarata, pouco
a pouco, um capital que significa muito mais do que todas as vantagens
angariadas, e que, desperdicado, ndo sera mais recuperado’?,

A estabilidade da norma constitucional também é analisada pelo aspecto temporal da
seguranca juridica. Nessa analise, transpassa-se 0 momento de realizacdo do proprio
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principio, seja no passado, seja presente, seja no futuro. Avila®” afirma que a realizacio da

seguranca juridica em um periodo pode implicar restricdo em outro. Em decorréncia disso,
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deve-se adotar uma perspectiva unitaria®" da seguranca, que é hoje, que foi ontem e que sera

amanha gerando confianga no ordenamento juridico.

A seguranca presente refere-se a cognoscibilidade, ou seja, a capacidade que a pessoa
tem de compreender as normas que devera observar e obedecer; a seguranca passada
normalmente € nela que a decisdes visam assegurar o “estado de seguranga”; ja a seguranca
futura é complexa, pois “se o cidaddo ndo sabe pelo que esperar, ndo consegue prever, €, se
ndo consegue prever, ndo consegue orientar-se pelo Direito.”**'Por conseguinte, embora o

“estado de seguranga” possa ser desmembrado temporalmente, sua realizagdo deve ser

%27 CANOTILHO, J. J. Gomes. Direito Constitucional e Teoria da Constituic&o, p. 1.191.apud MARIN, Jeferson
Ditz. P. 128

% HESSE, Konrad. Forca Normativa da Constituigéo, p. 21-2 apud MARIN, Jeferson Dytz.

29 AVILA, 2021. Op. Cit. P.180. )

%% DERZI, Misabel de Abreu Machado, apud AVILA, 2021. Op. Cit. P.181.

3L AVILA, 2021. Op. Cit. P.183.
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conferida e examinada em conjunto, pois os tempos sdo interdependentes. Na esfera tributéaria,
esse fator € determinante, visto que as leis tributarias inconstitucionais que sao mantidas sob o
pretexto de manter a seguranca juridica, de fato acabam restringindo ainda mais sua aplicacéo,
em razdo de o contribuinte ndo saber se aguarda a norma inconstitucional ser declarada nula e
sem efeito, ou se aguarda que sejam declaradas vélidas e seus efeitos mantidos. De qualquer
modo, a inseguranca juridica ja foi prejudicada®®. Por isso, o aspecto temporal é 0 momento
em que a exigéncia da calculabilidade da seguranca juridica é avaliada, uma vez que prevé o
espectro de consequéncias aos atos e fatos e, simultaneamente, o espectro temporal dentro do

qual seré& conferida a consequéncia aplicavel®®,

A medida que a seguranca juridica é conferida, refere-se ao aspecto quantitativo,
usualmente associado ao ideal de previsibilidade. Prever consequéncias as agdes praticadas
geralmente ndo é uma medida absoluta, apesar de, no direito tributario ter-se o principio da
tipicidade cerrada com determinacdo absoluta dos termos essenciais da obrigacdo tributaria.
Mas a prépria concepc¢do de seguranca juridica apresenta natureza dual, possuindo certezas e
incertezas, possibilitando a previsdo com elevado grau de determinacdo dos contetdos
normativos e dos procedimentos a que se esta sujeito, ou ainda, conhecendo a estrutura

argumentativa que determinou a norma.>*

A afericdo dessa medida pode ser feita a posteriori, por exame fatico do confronto
das previsdes passadas com as decisOes futuras, realizado por meio de analise estatistica de
das decisdes ja ocorridas. Ou pode ser feito ex ante com previsibilidade normativa, antecipada
e abstratamente previstas. Mas havera seguranca juridica, segundo Avila, “quando houver
publicacdo, intimacdo, linguagem acessivel e nimero reduzido de consequéncias previstas [...]
verificar se ordenamento juridico contém regras a respeito da publicacdo, da intimacdo, da

linguagem das leis e da sua abrangéncia.”**

O aspecto justificativo da seguranca juridica busca analisar a finalidade da seguranca
juridica e o motivo de sua necessidade, realizando uma analise de valor. O valor pode ser
funcional, em si mesmo, ou instrumental como meio para obtencéo de outros valores. No caso

da presente tese, se analisar-se-4 o valor instrumental, pois entende-se que por meio da

%2 AVILA, 2021. Op. Cit. P.182-185.
333 AVILA, 2021. Op. Cit. P.185.
34 AVILA, 2021. Op. Cit. P.185-187.
35 AVILA, 2021. Op. Cit. P.192.
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normatizacdo das nanotecnologias para energias renovaveis, pode-se chegar a preservacao

ambiental. Ou seja, seguranca juridica como valor instrumental.

Para Avila®*®

, @ seguranca juridica como instrumento assecuratdrio de outros direitos
envolve autonomia individual. Essa autonomia individual pode ser extrapolada para
autonomia empresarial, da mesma forma. Para esse exercicio, & necessario 0 conhecimento
das normas existentes, as quais sejam véalidas e e se mantenham estaveis temporalmente. Sem
esses elementos, a pessoa deixa de ser capaz de planejar e gestar o futuro. Para a pessoa
juridica isso implica em restringir o seu desenvolvimento, afetando seu potencial econémico e

consequentemente, atingindo toda a sociedade.

A seguranca juridica, como uma classe de “valores—meios”, também é vista por
Ataliba®’, como algo que condiciona essa previsibilidade estatal. Tendo origem numa
constituicdo rigida, com representatividade do 6rgdo legislativo, gera o clima de confianca
como condi¢do psicoldgica para a pessoa trabalhar e desenvolver-se. Da mesma forma Paulo
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de Barros Carvalho®*“chancela a necessidade da previsibilidade da atuacdo estatal, abrindo

espaco para planejamento de futuras a¢des, cuja disciplina juridica a pessoa deve conhecer.

Tao relevante quanto a aceitacdo da seguranca juridica como instrumento indicativo
de valor, ao mesmo tempo, sozinho ndo é suficiente. Sendo relevante para assegurar outros
valores conhecer os fundamentos de vinculagdo. Encontrar, no ordenamento juridico 0s
fundamentos de vinculacdo que instrumentaliza a seguranca juridica ajuda a compor a
aceitacdo do proprio ordenamento. Avila®*® diz que a seguranca juridica serve como
instrumentos dos valores de liberdade, igualdade e dignidade para o individuo. Em relacdo a
liberdade, determina que quanto maior o acesso material e intelectual relativo as normas que
se deve obedecer, maior serd sua estabilidade, pois, a pessoa, tanto fisica quanto juridica, tera
condigdes de viver o presente e planejar o futuro. Quanto ao valor da igualdade, com relacédo
ao tratamento isondmico. Qaunto a dignidade, a estabilidade e a acessibilidade das normas e
quanto mais justificadamente elas foram aplicadas, maior sera a capacidade da pessoa se gerir

autonomamente. O mesmo raciocinio aplicado ao individuo, se estende para a pessoa juridica.

3¢ AVILA, 2021. Op. Cit. P.195-199.

37 ATALIBA, Geraldo Republica e Constituicdo, 3%d. Sdo Paulo, Malheiros Editores, 2011, p. 167. . Apud
AVILA, 2021. Op. Cit. P.196.

%8 CARVALHO, Paulo de Barros Carvalho. Curso de Direito Tributério, 282 ed. S&o Paulo, Saraiva, 2017.
39 AVILA, 2021. Op. Cit. P.198
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Ataliba®?® deixa claro que, com a auséncia de confiabilidade e calculabilidade, a
capacidade de “trabalhar, produzir, empreender e atuar em uma economia de mercado” fica
prejudicada. Para Kelsen, a previsibilidade e calculabilidade ja estavam presentes no principio
da seguranca juridica, orientando condutas no Estado de Direito:

Como o processo legislativo, especialmente nas democracias parlamentares,
tem de vencer numerosas resisténcias para funcionar, o Direito s
dificilmente se pode adaptar, num tal sistema, as circunstan- cias da via em
constante mutacgdo. Este sistema tem a desvantagem da falta de flexibilidade.
Tem, em contrapartida, a vantagem da seguranca juridica, que consiste no
fato de a decisdo dos tribunais ser até certo ponto previsivel e calculavel,
permitindo que os individuos submetidos ao Direito se poderem orientar na
sua conduta pelas previsiveis decisdes dos tribunais. O principio que se
traduz em vincular a decisdo dos casos concretos e normas gerais, que hao de
ser criadas de antemdo por um 6rgéo legislativo central, também pode ser

estendido, por modo consequente, a funcdo dos 6rgdos administrativos. Ele

traduz, neste seu aspecto geral, o principio do Estado-de-Direito que, no

essencial, é o principio da seguranca juridica®".

A proposito da seguranca juridica, parece apropriada a compreensao de Engisch que,
ao tratar do modo de producédo da ciéncia juridica, no sistema romano-germanico, reconhece
que a ideia de que se poderia garantir a seguranca juridica por meio da legislacdo remonta ao
periodo do lluminismo. Porém, Engisch percebe o declinio dessa concepcdo, especialmente a
partir do século XIX, reconhecendo a impraticabilidade do postulado da estrita vinculacdo do
juiz a lei. Considera, entdo, que os tribunais foram dotados de liberdade de decisio “para
dominar a vida na pluralidade das suas formas e na sua imprevisibilidade”. N&o poderia, de
fato, ser diferente. A vida e as suas diferentes formas de expressdo nao podem ser

aprisionadas na reducéo de uma norma abstrata®*?

Karl Engisch®***discorre sobre o Iluminismo, relatando que nesse tempo, havia a
concepgdo de que seria “possivel estabelecer uma clareza e seguranca juridicas absolutas
através de normas rigorosamente elaboradas, e especialmente garantir uma absoluta
univocidade a todas as decisdes judiciais e a todos os atos administrativos.”. Hoje ndo se fala

em garantia absoluta, mas em um instrumento de valor dos fins almejados.

%0 ATALIBA, Geraldo Republica e Constituicdo, 3%d. Sdo Paulo, Malheiros Editores, 2011, p. 175. . Apud
AVILA, 2021. Op. Cit. P.199.

¥ KELSEN, Hans. Teoria Pura do Direito. p. 279.

%2 MARIN, Op. Cit. P. 219.

%3 ENGISCH, Karl. Introdugdo ao Pensamento Juridico, p. 206 apud MARIN, Op. Cit. Nota de rodapé. P. 219.
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Avila sintetiza o grau de complexidade de quando se enfrenta o tema da seguranca
juridica:
Se a seguranca juridica é a sintese dos estados ideias de cognoscibilidade, de
confiabilidade e de calculabilidade normativa, alcancada por meio de
instrumentos garantidores de acessibilidade, de abrangéncia, de
inteligibilidade, de estabilidade, de continuidade, de anterioridade e de
vinculabilidade do ordenamento juridico, e essa sintese, em vez de um ponto,

é um espectro abrangente a ser gradualmente atingido de fato por meio de
fixacdo de critérios, parametros e procedimentos claros.**

A relevancia de viabilizar a seguranca juridica para investimentos em
nanotecnologias para energias renovaveis implica em propiciar o desenvolvimento
econémico, social e ambiental. Criar meios e instituir condi¢cfes de fato para que o estado de
seguranca juridica se consolide na area impbGe a realizacdo dos estados ideais de
cognoscibilidade, confianca e calculabilidade. Dessa forma, as pessoas podem fazer

dignamente seus planejamentos de futuro e preservar o meio ambiente.

A seguir, serd tratado o aspecto especifico da necessidade de seguranca juridica

voltada para a inovagdo, nanotecnologia, tributacdo e meio ambiente.

¥4 AVILA, 2021. Op. Cit. P. 90
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4 OS INCENTIVOS FISCAIS COMO CATALISADORES DO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E DA INOVACAO EM NANOTECNOLOGIAS

E funcdo do Estado promover o desenvolvimento econdmico, social e, a0 mesmo
tempo, proteger o meio ambiente. As relacOes entre direito, tecnologia e inovagdo ocorrem
tanto nas fungdes exercidas pelo direito, no processo de desenvolvimento de tecnologia e
inovacdo, quanto na regulacdo e promocao, via direito tributario, como modo de consagracédo
da cidadania e concretizacao dos direitos fundamentais.

A produgdo de energias renovaveis € um dos objetivos da Politica Energética
Nacional (PEN) para diversificagdo no ramo energético. Elas também fazem parte do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 9 “Construir infraestrutura resiliente,
promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovacdo™**°. Bem como,
contempla o0 ODS 7 no que se refere a producdo de energia limpa, acessivel, barata e
renovavel para todos**®. Assim os processos de inovacdo em P&D precisam caminhar
conjuntamente com a preservacao do meio ambiente. Para tal feito, incentivar financeiramente
todo esse setor é tarefa do Estado, e a tributacdo € sua principal ferramenta.

A insercdo das nanotecnologias nos processos de inovacdo em P&D, no ambito da
energia renovavel, apresenta-se como uma estratégia viavel para um desenvolvimento
sustentavel, para viabilizacdo de energia limpa, barata e sustentavel. Contudo, para que isso se
efetive, sdo necessarios recursos financeiros.

Neste capitulo, serdo abordados o papel da economia na sociedade sustentavel e a

contribuicdo dos incentivos fiscais para esse desenvolvimento.

4.1 FUNCAO EXTRAFISCAL DO TRIBUTO E A LEI DE RESPONSABILIDADE
FISCAL

O Ente Publico, entendido como a Unido, os estados federativos, o Distrito Federal e
0s Municipios, possui atribuigbes constitucionais que precisam ser respeitadas e

implementadas. O Estado deve desempenhar suas fungfes com responsabilidade para com a

%5 INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, 2019. 9 Industria, Inovagéo e Infraestrutura. Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/ods/ods9.html.
Acesso em: 08 jun. 2023.

%8 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE; SECRETARIA ESPECIAL DE
ARTICULACAO SOCIAL. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, 2023. Objetivo 7 — Energia Limpa e
Acessivel: garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos. Disponivel em:
https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=7. Acesso em: 08 jun. 2023.


https://www.ipea.gov.br/ods/ods9.html
https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=7

110

salde, educacdo, seguranca, infraestrutura, alimentacdo, trabalho, moradia, transporte, lazer,
segurancga, previdéncia social, protecdo a maternidade e a infancia, assisténcia aos
desamparados®’ e, ao mesmo tempo, corrigir falhas de mercado*®. Tais fungdes necessitam
de recursos, que, por vezes, advém da propria sociedade, para a manutencdo do bem-estar
social.

As fontes de receitas que alimentam os cofres publicos s&o estudadas pelas Finangas
Publicas, que ndo é objeto desta tese, porem, um breve comentario sobre a origem desses
recursos é necessario. O Estado precisa de meios para satisfazer as necessidades publicas, em
busca do bem-estar social. Sua fun¢do ndo é mais somente manter a ordem e a justica, mas
prover previdéncia e assisténcia, o requer recursos financeiros.

A submissdo do Estado ao direito permitiu que se colocasse a tributagdo no ambito
das relacGes juridicas obrigacionais, disciplinada mediante o estabelecimento das
prerrogativas de cada parte, quais sejam, o Estado credor e o contribuinte devedor. Isto ndo
ocorre apenas sob uma perspectiva estatica, mas também dindmica, abrangendo tanto as
questdes materiais quanto as garantias formais, procedimentais e processuais.

Mas a simples outorga de competéncias, a enunciacdo de limitacGes e a compreensao
de que a tributagdo se da conforme o direito ndo implicou, por si s, a possibilidade de se falar
propriamente em um Direito Tributario. A arrecadacdo tributaria, durante muito tempo, foi
objeto exclusivo da ciéncia das finangas e, no ambito juridico, do Direito Administrativo, que
disciplinava os assuntos relacionados ao Estado. Posteriormente, tivemos a emancipacdo do
Direito Financeiro como disciplina a demandar cuidados especificos, identificando-se
principios proprios e produzindo-se legislacdo especial.

Somente no Gltimo século é que se passou a ter um tratamento sistematico especifico
para as questdes atinentes a tributacdo. No Brasil, foi somente com a Emenda Constitucional
18/65 que, pela primeira vez, houve um sistema tributario estruturado. Logo em seguida,
surgiu o Codigo Tributario Nacional, de 1966, cujo projeto foi apresentado ainda no exercicio
da competéncia atribuida a Unido pela Constituicdo de 1946 de legislar sobre Direito
Financeiro.

Conforme Sabbag*, “todo e qualquer dinheiro que ingressa nos cofres publicos, a

qualquer titulo, sera denominado “entrada” ou “ingresso”. Entretanto, nem todo ingresso®>®

%" BRASIL, 1988.

8 CALIENDO, Paulo. Curso de direito tributario. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2020. 162 p. E-book.

%9 SABBAG, Eduardo. Manual de Direito Tributério. 9 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017.

%0 530 exemplos de ingressos provisorios: caucdo, fianca, depésito prévio, empréstimo compulsério, preco
publico entre outros.
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(ou receita) serd uma receita publica”. A receita publica se da pelo ingresso definitivo de bens
e valores aos cofres publicos. Nesse sentido, os tributos constituem a principal fonte de receita
publica.

Essas receitas podem ser originarias ou derivadas. As receitas originarias sdo
oriundas do patriménio proprio do Estado, quando se equipara ao particular. Para Aliomar

Baleeiro, citado por Alexandre Rossato da Silva Avila®™*

, 80 rendas originarias dos bens e de
empresas comerciais ou industriais do Estado, que as desenvolvem como particulares, “sem
exercer seus poderes de autoridade, nem imprimir coercitividade a exigéncia de pagamentos
ou a utilizagdo de servigos que os justificam, embora, ndo raro, os institua em monopdlios.”
Sao exemplos: venda ou locagdo de seus bens e prestacdo de servicos. Ja as receitas derivadas
resultam do poder de império do Estado, na atuacdo de seu poder fiscal. Nelas, encontram-se
os tributos e as penas pecuniarias. Como exemplos, ha os impostos, as taxas, as contribuicdes
de melhoria e as contribuigdes parafiscais.

O tributo, por sua vez, de acordo com o art. 3° do Cdodigo Tributario Nacional
(CTN)352, “¢ toda prestagdo pecuniaria compulsoria, em moeda ou cujo valor nela se possa
exprimir, que ndo constitua sancdo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante
atividade administrativa plenamente vinculada”. Nessa defini¢do de tributo, constam, como
principais caracteristicas, dentre outras, a compulsoriedade e a legalidade, ou seja, a
obrigatoriedade de seu pagamento e a necessidade de existéncia de lei previamente
sancionada para que o tributo possa ser exigido. Essa imposicdo da cobranca, classicamente,
advém da necessidade de o Estado fazer frente as despesas para sua manutencdo e promover
politicas publicas. A cobranca de tributo extrapola a arrecadacdo de receitas, e sua fungdo é
definida como fiscal.

Apesar da titularidade formal da receita publica ser do ente publico credor, 0 recurso
publico € de toda sociedade, conferindo, ao mesmo, um tratamento préprio e diferenciado.
Trata-se de dinheiro publico, e, portanto, todos os atos de criacdo de receitas publicas,
arrecadacao, cobranca e rendncia sdo regulados pelos principios constitucionais que tratam da

administracdo publica, dos principios de direito financeiro e da responsabilidade fiscal®®>,

%1 AVILA, Alexandre Rossato da Silva. Curso de Direito Tributario. Porto Alegre: Livraria do Advogado,
2017. p. 16.

%2 BRASIL. Lei n°5.172, de 25 de outubro de 1966. Dispde sobre o Sistema Tributario Nacional e institui
normas gerais de direito tributario apliciveis & Unido, Estados e Municipios. Brasilia, DF: Presidéncia da
Republica. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 09 jan.
2023.

%3 ABRAHAM, Marcus. Curso de Direito Financeiro Brasileiro. Barueri, SP: Grupo GEN, 2020. E-book. ISBN
9788530990596.
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Entre os principios supracitados, nos principios da administracdo publica, previstos
no art. 37 da CF, tem-se a legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia.
Somam-se a esses 0s principios da programacdo, do equilibrio financeiro e da transparéncia
fiscal. Como néo séo objeto desta tese, eles ndo serdo tratados individualmente.

Luciano Amaro apresenta a definicdo da funcdo do tributo, conforme o objetivo
preponderante da lei de incidéncia, que, no caso de ser prover de recursos o ente publico
arrecadador ou induzir comportamentos, “diz-se que os tributos tém finalidade arrecadatéria
(ou fiscal) ou finalidade regulatoria (ou extrafiscal)”. Assim, se, com a imposi¢do, ndo se
deseja arrecadar, mas estimular ou desestimular certos comportamentos, por motivos
econdmicos, sociais, de salude, ambientais, diz-se que o tributo tem finalidades extrafiscais ou
regulatorias **.

Dejalma de Campos sublinha que a extrafiscalidade desenvolve-se ndo s6 por
intermédio da imposicao tributaria, como também por isen¢des, imunidades e incentivos que
procuram estimular atividades de interesse publico®°. Esse contexto que almejamos explorar
nesta tese, pois sdo formas que o ente publico possui, de estimular comportamentos
necessarios para o interesse social.

A tributacdo pode ser entendida como a outra mola propulsora que incentiva e
desenvolve a economia. Essa funcao extrafiscal que o tributo pode assumir é caracterizada por
Leandro Paulsen®® como uma forma de estimular ou n&o determinado comportamento. A
funcdo extrafiscal do tributo é aquela em que seus efeitos ndo sdo mera decorréncia da
tributacdo, mas aquele de fato pretendido pelo legislador, que resulta por utilizar o tributo
como instrumento para dissuadir ou estimular determinada conduta. Paulo de Barros

Carvalho®’

ainda registra que, quando a legislacdo ndo atua de modo a prestigiar
determinadas situacGes sociais, politicas ou econémicas, conduzindo os elementos juridicos
para a mera arrecadacao, tem-se a extrafiscalidade.

Caliendo®®

ressalta que a extrafiscalidade ndo é um assunto novo, mas sua
superexposicdo tem tornado seu conceito ambiguo, vago e incerto. Na opinido do autor, a qual
corroboramos, trata-se de um “conceito tecnicamente relevante, constitucionalmente
delimitado e econdmica e socialmente benéfico, mas que exige uma reelaboracdo por parte da

doutrina atual, para que a sua complexidade possa voltar a trazer beneficios a teoria juridica”.

%% AMARO, Luciano da S. Direito Tributario Brasileiro. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2021. 46 p. E-book. ISBN
9786555592993.

%5 CAMPOS, Djalma. Direito Financeiro e Orcamentario. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2001. 62 p.

%8 pAULSEN. Leandro. Curso de Direito Tributario. 9 ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018. 34-35 p.

%7 Apud PAULSEN, 2018.

%8 CALIENDO, 2020, p. 162.
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Diante disso, é necessario deixar claro seus critérios, tais como externalidades, efeitos
extrafiscais e tributos extrafiscais.

As externalidades, embora o conceito seja abordado em capitulo posterior, sdo
consequéncias, benéficas ou ndo, dos atos dos agentes econdmicos. Referem-se, portanto, a
um ato econdmico que tem repercussdo no mundo juridico e que serd tratado por este
conforme sua extensdo. Diferentemente, a extrafiscalidade é um ato no mundo juridico com
efeitos na esfera econémica.

Ainda ndo temos tipificacdo da extrafiscalidade, muito embora seu conceito resulte
de interpretacOes dos dispositivos constitucionais, o que leva a um grau maior de incerteza.
Caliendo®® faz uma analise sobre os conceitos ampliado e restritivo da extrafiscalidade e
investiga seus elementos caracterizadores, conforme descreve-se a seguir. Entende-se por
conceito restritivo, adotado pela CF, a norma juridica que autoriza “competéncia tributaria
ordenadora, interventiva ou redistributiva”; mas, no conceito ampliado da extrafiscalidade,
tem-se a dimensao finalistica do tributo, incluindo a funcdo extrafiscal na prdpria natureza da
espécie tributaria e permitindo a acdo indutora do Estado.*® S&o elementos caracterizadores

da extrafiscalidade:

i) fim constitucional pretendido; ii) meio utilizado; e a iii) técnica adotada. Dessa
forma, o fim constitucional pretendido deve estar expresso no texto constitucional e
objetiva a realizacdo das finalidades da ordem constitucional ou social (familia,
cultura, meio ambiente etc.). Nao é a destinacdo do recurso ou a técnica utilizada
que determina a natureza da norma extrafiscal, mas a sua finalidade constitucional.
A extrafiscalidade econdmica, assim, pretende realizar determinado desiderato
constitucional previsto na ordem econdmica (art. 170 da CF/88); a extrafiscalidade
ambiental, os objetivos para a um meio ambiente ecologicamente equilibrado (art.
225 da CF/88), entre outros®®",

A finalidade constitucional é elemento caracterizador da extrafiscalidade, sendo a
preservacdo e promogdo do meio ambiente um fim almejado constitucionalmente. Portanto, o
estimulo tributdrio a inovacdo tecnoldgica voltada a transicdo energetica, garante a
preservacdo ambiental e simultaneamente, com a extrafiscalidade econdémica que permite que
areas estratégicas economicamente sejam estimuladas. Ao mesmo tempo, é uma maneira de
inducdo de comportamento ambientalmente requerido.

A extrafiscalidade podera ser concedida, entre outros, pela ordenacéo, redistribuicao
de renda ou pela intervengdo. A ordenacdo almeja um fim especifico ou geral, diverso da

%9 CALIENDO, 2020, p. 163.
%0 |pidem, p. 163.
% |bidem, p. 163.
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arrecadacdo, mas seu proposito € garantir a ordem constitucional. A intervengdo acontece por
meio de mecanismos indutores ou desestimuladores de determinados comportamentos de
agentes econdmicos, visando corrigir falhas de mercado. Ja na redistribuicdo de renda, ha a
transferéncia fiscal de recursos entre individuos, com o objetivo de corrigir falhas sociais®®?.
Quanto as tecnicas de implementacdo da extrafiscalidade, Caliendo salienta a
aplicacdo dos meios previstos em lei, de forma vinculada aos meios e fins constitucionais
podendo ser progressdo ou reducdo de aliquota, seletividade, isencGes fiscais, creditamento

fiscal, depreciacdo acelerada, entre outros®®

. A técnica utilizada oportunizara a inducdo do
comportamento desejado ou ndo incentivara tal atitude. Em razdo dessa necessidade de
vinculacédo a lei, se faz necessario que o Marco Legal da Nanotecnologia seja consolidado e
que nele conste a necessidade de incentivos para a transicdo energética.

Ainda resta diferenciar finalidade extrafiscal de efeitos extrafiscais dos tributos.
Quando fala-se de tributos com finalidade extrafiscal, tem-se tal intento no corpo da norma
juridica, como é o caso do (IPI), imposto de importacdo (1) e do imposto de exportacédo (IE),
cuja finalidade é claramente regular determinado setor econdmico. Ndo se confunde a
finalidade extrafiscal do tributo com sua natureza, pois a primeira esta relacionada a funcéo
do tributo e ndo ao seu carater juridico.

Quando o assunto séo os efeitos da extrafiscalidade, a discussdo que se tem dos
doutrinadores é no sentido de prioritariamente esse efeito. De certa forma, os tributos
possuem finalidade fiscal e extrafiscal simultaneamente, pois a tributacdo é para atender aos
fins sociais, econbmicos e muitas vezes, politicos. Portanto, trata-se de uma finalidade
preponderante.

Para corrigir externalidades®®, a extrafiscalidade é a ferramenta empregada pelo
Estado, a fim de estimular ou inibir condutas, sem que o proposito seja exclusivamente

%% tenha ponderado que, em estudos econdmicos,**® o

angariar recursos. Ainda que Caliendo
uso da extrafiscalidade é limitado quando se trata da correcdo de falhas do mercado e
restringe a livre iniciativa da sociedade para a busca de solugfes, essa limitacdo € uma
decorréncia da inducdo de comportamento e ndo de uma imposigéo legal, por isso depende

sempre da aceitabilidade social da medida.

%2 CALIENDO, 2020.

%3 Ibidem.

%4 SABBAG, Eduardo. Manual de direito tributario. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2022. E-book.
%5 CALIENDO, 2020, p. 166.

%66 Tais estudos ndo foram indicados no texto original.



115

Contudo, sem o objetivo de esgotar o assunto, mas propiciar o debate, a limitacéo
apontada quanto a utilizacdo da extrafiscalidade para correcdo de externalidades ndo limita a
livre iniciativa da sociedade, muito pelo contrario. Ela estimula o investimento em situacGes
que, por si soO, determinado setor precisaria dispender mais tempo e energia para chegar a um
mesmo resultado. Considera-se esse fomento como um catalizador de solucGes e néo
limitador delas. Por exemplo, para desenvolver uma pesquisa que potencialize a absorcdo de
energia solar e sua transmissdo com menos perda possivel, sem recursos financeiros, isso fica
inviavel.

Ponderando sobre o incentivo a pesquisa para producdo de energias renovaveis de
forma acessivel e barata a toda sociedade, no que diz respeito a novos materiais, Nnovos
métodos, novos procedimentos ou mesmo melhoria nos ja existentes, sdo necessarios recursos
financeiros sem 0s quais a pesquisa é improdutiva, embora ndo inviavel. Os pesquisadores
continuam a fazé-la, de forma limitada e em uma velocidade menor, pois a obtencdo de verba
requer uma busca diaria, consumindo o tempo e a energia que deveriam ser dispendidos para
a prépria pesquisa.

Carlos Peralta aponta a extrafiscalidade como um caminho para uma nova
racionalidade ambiental, de tal forma que estimule o “esverdeamento do sistema

99367

tributario”’, a fim de que, a partir da tributacio como instrumento orientador de um

desenvolvimento sustentavel, possam ser criadas tecnologias produtoras energia renovavel. O

autor também elenca os doutrinadores®® que tém discutido a extrafiscalidade ambiental®®.
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Peralta classifica os tributos ambientais de duas maneiras: tributos ambientais lato

sensu e stricto sensu.

(@) Tributos ambientais lato sensu — sentido impréprio. Trata-se de tributos
ordinarios, com uma finalidade predominantemente arrecadadora, mas que em
algum dos seus elementos percebe-se um efeito extrafiscal com carater ecoldgico.
Esse tipo de tributacdo compreende tanto o uso de incentivos e beneficios fiscais
com o intuito de estimular a protecdo ambiental, como também os tributos fiscais
que de maneira secundaria ou indireta contemplam problemas de carater ambiental,
como seria 0 caso, por exemplo, da vinculacdo de receitas para finalidades
ambientais. (b) Tributos ambientais stricto sensu — sentido proprio. Os tributos
ambientais stricto sensu (TASs) tém uma finalidade predominantemente extrafiscal.
Esse tipo de instrumentos pretende orientar as condutas dos diversos agentes
econdmicos de forma que 0 seu impacto no meio ambiente seja realizado de forma
sustentavel. Nesse tipo de tributos devera existir um vinculo entre a estrutura do
tributo e o impacto causado no meio ambiente. Em outras palavras, a figura
tributaria deverd produzir um desincentivo que permita satisfazer a finalidade
ambiental pretendida.®"

A protecdo constitucional para o0 meio ambiente, de forma expressa, é dada pelo art.
170, VI, no qual a defesa ambiental € um principio norteador da ordem econémica, com
tratamento diferenciado segundo o impacto ambiental dos produtos e de seus processos de

elaboracdo e prestacdo"

. A funcdo que o tributo precipuamente possui € de instrumentalizar
0 cumprimento da ordem constitucional, mediante a obtencdo de recursos que servirdo para
financiar os direitos fundamentais l& elencados ou, ainda, para promové-los mediante inducao
de condutas, por meio da extrafiscalidade®’.

Embora néo seja o foco desta tese, ao se diferenciar a defini¢do cléassica de tributo
para custeio do Estado ou para o fomento de politicas publicas®”®, percebe-se que tais
objetivos ndo sdo excludentes. O Estado Democratico de Direito deve ser custeado por toda
sociedade para toda a sociedade, portanto, cabe ao Estado desenvolver politicas pablicas e
cumprir os direitos fundamentais elencados na Constituicdo, sendo o tributo e sua

extrafiscalidade uma ferramenta a mais para a obtencdo desses objetivos. Isso ndo implica
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desrespeito das regras constitucionais de divisdo de competéncias, aos preceitos contidos na
matriz de incidéncia tributéria e principalmente a observancia dos principios tributarios.

Dentre os principios que necessitam ser observados na extrafiscalidade, tem-se a
proporcionalidade, pois, nessa fase, a correlacdo entre os meios empregados e os fins
pretendidos pela extrafiscalidade ¢ adequada. Além disso, ndo ha como afastar o principio da
isonomia, tendo em vista que todos que se encontram na mesma condigdo poderdo utilizar
esse instrumento. Desse modo, se um determinado setor econémico € contemplado pela
extrafiscalidade, é necessario que seja de forma isonémica, sem discriminacao injustificada e
com observancia a proporcionalidade, tendo em vista o objetivo pretendido.

Torres®* aponta que a proibicdo de privilégios fiscais e a isonomia fiscal
consubstanciada no art 150, Il da Constituicdo Federal, permitem o controle judicial dos
incentivos e das renlncias de receitas que, em muitas situacdes, acabam descaracterizando a
justica fiscal em nome do desenvolvimento econdmico. Dessa forma, ndo havendo
impedimento legal, utilizar uma ferramenta estatal para promogdo de um objetivo estatal é
pertinente e coerente. A promocdo dos direitos fundamentais, sejam sociais sejam
econémicos, mediante a inducdo de condutas econdmicas que refletem na ordem social, é
questdo de potencializar os instrumentos existentes na prépria esfera estatal. A producéo de
energias renovaveis deve ser estimulada em toda cadeia desse setor, desde a origem até a
entrega final do produto a sociedade, de forma universal. Ou seja, os reflexos desse estimulo
deve ser sentido no consumidor final, ficando acessivel a toda coletividade, visto que,
somente assim, havera uma mudanca significativa na producdo de energia e, como resultado,
um meio ambiente mais saudavel.

A propria Constituicdo Federal, em seu art. 174, assinala que o Estado é capaz de
propiciar um setor econdmico de modo determinante ao setor publico e indicativo ao setor
privado®”®. Como indicativo ao setor privado, tem a prerrogativa de induzir condutas,
caracteristicas da extrafiscalidade tributaria. Dada a relevancia do referido artigo, coloca-se
gue: “Como agente normativo e regulador da atividade econdmica, o Estado exercera, na
forma da lei, as funcOes de fiscalizacdo, incentivo e planejamento, sendo este determinante
para o setor publico e indicativo para o setor privado”376.

Dentre os requisitos previstos no art. 174 da Constituicdo Federal, consta a

necessidade de lei autorizativa, em sentido formal; eficacia geral indicativa, portanto de forma

374 TORRES, Ricardo Lobo. Curso de direito financeiro e tributario. 20 ed. Rio de Janeiro: Processo, 2018. E-
book.

> BRASIL, CF, 1988.

376 BRASIL, CF, 1988.
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vinculada e restrita; e inciativa privada, com papel importante na ordem econdmica,
constitucionalmente materializada®"”.

Com isso, percebe-se que, no sistema constitucional, ha tdo somente a indicacao da
extrafiscalidade, inexistindo tipificacdo expressa que autorize o uso do tributo com finalidade
extrafiscal. Também, fica claro que a atuagdo do Estado se d& de forma subsidiéria no que se
refere a iniciativa privada, sob risco de violar os principios constitucionais da ordem
econdmica, da livre iniciativa, da livre concorréncia e do livre embate dos mercados. Tal
atuacdo do Estado deve ser feita de forma auxiliar, quando ha distor¢Ges de ordem econdmica
ou quando ha relevante interesse coletivo em tela.*™

Como interesse coletivo, consta a defesa do meio ambiente, fundamental para a vida
no planeta, consolidado no art 170, VI, da CF. Assim, o Estado é compelido a interferir na
ordem econdmica, sem ferir os preceitos dela, de modo a estimular o setor energético em
energias renovaveis, propiciando a transicdo energética. Caso ainda possa existir conflito

entre principios econdmicos, ambientais ou tributérios, a ponderacéo®”

serd um importante
instrumento de resolucao.

A carga tributaria consolidada no setor energético, compreendendo geradoras,
transmissoras e distribuidoras, para o ano-calendario 2019, corresponde a 36,5 %, segundo
estudo realizado pela Price Waterhouse Coopers Brasil — PWC BRASIL**?, sendo 15,3 %
referentes a tributos federais e 21,2%, a tributos estaduais. Na esfera estadual, o imposto sobre
circulacdo de mercadorias e servicos (ICMS) é o maior responsavel pela incidéncia em toda
cadeia produtiva de energia, ao lado das contribui¢bes de PIS e COFINS, responsabilizam-se
por 31,7 % do total. No Rio Grande do Sul, a aliqguota maxima de ICMS é de 30 %,
praticando 26,5 % conforme ANEEL®'. Destaca-se, ainda, que “as aliquotas de ICMS de
cada estado podem variar em funcdo da faixa de consumo (kWh) e das classes de

enguadramento como: consumo residencial, industrial, comercial, rural ou familias de baixa
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renda™*®?. Essa carga tributéaria reflete no consumidor final, independentemente do tipo de
energia que esta sendo gerada ou consumida.

A tarifa da energia elétrica que chega ao consumidor final é composta por trés custos
distintos: custo da geracdo, mais custo de transmissdo e distribuicdo, mais encargos

setoriais®®®

. Analisando somente a incidéncia do ICMS, no estado do RS, houve, em 2021,
26,5 % de incidéncia de ICMS sobre a receita arrecadada no RS, em média. Em 2022, houve
uma reducédo para 19 %, sobre a mesma incidéncia, conforme mostram os dados graficos da
ANEEL. Foram consultados também os dados existentes na Associacdo Brasileira de
Distribuidores de Energia Elétrica — Abradee®, mas os valores foram atualizados somente até
2019, sendo assim desconsiderados.

5385

Figura 9 — Incidéncia do ICMS nas tarifas de energia elétrica no R
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Fonte: ANEEL (2022).

Para Caliendo®®®, “a extrafiscalidade pode ser um importante aliado no incentivo &
pesquisa, adogdo, difusdo e consolidagdo de fontes renovaveis de energia”, como feito para a
energia solar, edlica, biomassa, entre outras. Dessa forma, os incentivos fiscais a novos
modelos energéticos sdo eficazes econémica, social e ambientalmente. Nesse sentido,

387

Cavalcante™" atribui as politicas publicas voltadas a eficiéncia energética um importante
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papel no que se refere ao desenvolvimento do setor, influenciando desde o preco da energia
como a escolha do tipo de fornecimento por modelos renovaveis.

A justificativa apresentada pelo autor para a implementacdo de incentivos fiscais as
energias renovaveis, a qual corroboramos, advem das externalidades positivas trazidas por
essa forma de producdo de energia, principalmente por ser ambientalmente sustentavel.
Contudo, os modelos renovaveis ainda possuem um pre¢o mais elevado no mercado, por ndo
terem atingido toda sua potencialidade de geracdo, de distribuicdo e, até mesmo, de pesquisa,
como no caso da nanotecnologia. “Apesar de seus beneficios, ha uma falha de mercado na
percepcdo das vantagens de sua adogdo. Assim, ndo internalizam diretamente no prego os
ganhos que fornecem e ainda s&o mais caros que produtos e processos distorcidos, ineficientes
e insustentaveis.”*® Nesse caso, os incentivos fiscais seriam uma espécie de compensacio
social devido a existéncia dessas falhas de mercado, em que os beneficios proporcionados
pelas energias renovaveis ainda ndo se traduz no preco condizente ao consumidor.

J4 se fala em extrafiscalidade sustentavel®®, mas esta ndo deve ser implementada
sem estudos ou fundamentacdo, pois a funcdo precipua do tributo, que é arrecadatdrio, deve
ser ponderada para a sustentabilidade ambiental e fiscal simultaneamente. As politicas fiscais
devem apresentar incentivos fiscais abrangente e ser transversais e inovadoras. Abrangentes
no sentido de que devem contemplar todos os produtos e processos das diferentes fases de
producdo de energia renovavel; transversais, tendo em vista a transversalidade do tema
ambiental, pois a sustentabilidade ambiental produz efeitos positivos em saneamento e saude,
por exemplo. A inovacdo se faz necessaria para estimular novos setores tecnoldgicos,
fomentando pesquisas e desenvolvendo novos produtos ou processos, de tal forma que sejam
inclusivos e acessiveis com relagdo a capacidade de geracdo de energia®*.

A extrafiscalidade pode ser atingida de varias formas: por meio de concessdes de
incentivos fiscais, de alteragdes de aliquotas ou mesmo da base de calculo dos impostos.
Carlos Adriano da Costa afirma que, embora a desoneracdo possa resultar em rendncia fiscal
em desfavor do ente que a concedeu, pode ser considerada justificavel, uma vez que a perda
financeira serd compensada “com o incremento na geracdo de empregos, com O

favorecimento na concorréncia mercantil internacional, assim como na circulagdo de riquezas

%88 CALIENDO, 2016, p. 25.
%9 CALIENDO, 20186, p. 26.
% |hidem, p. 26.
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na economia nacional, a fim de promover um verdadeiro desenvolvimento socioecondmico”
391.

Destaca-se que, de acordo com o art. 150, § 6° da CF, qualquer subsidio ou isencéo,
reducdo de base de célculo, concessdo de crédito presumido, anistia ou remisséo, relativos a
impostos, taxas ou contribuicdes, s6 poderéd ser concedido mediante lei especifica, federal,
estadual ou municipal, que regule exclusivamente as matérias acima enumeradas ou o
correspondente tributo ou contribuicdo, sem prejuizo do disposto no art. 155, § 2.°, XII, g, da
CF. Isto é, o primeiro requisito para a concessao de isencdo tributaria é a publicacdo de uma
lei especifica, em observancia ao principio da legalidade. Tratando-se de energia elétrica, em
que a maior incidéncia é do ICMS, consequentemente, sabe-se que a arrecadacdo proveniente
do tributo é significativa, e 0s governos estaduais ndo desejam abrir mao desta em prol do
meio ambiente. A crise econdmica é prioridade, em detrimento da crise ambiental.

Abraham*®¥ nio deixa ddvida, ao abordar a matéria, de que o Estado ndo possui
liberalidade para afastar-se da cobranca e da arrecadacdo de suas receitas, devendo esse ato
ser precedido de lei. Conforme art. 16, paragrafo 6°, da CF, “O projeto de lei orgamentaria
sera acompanhado de demonstrativo regionalizado do efeito, sobre as receitas e despesas,
decorrente de isengdes, anistias, remissdes, subsidios e beneficios de natureza financeira,
tributaria e crediticia.” Da mesma forma, o CTN, em seu art. 176, prevé que, em caso de
isencdes, “ainda quando prevista em contrato, ¢ sempre decorrente de lei que especifique as
condicdes e requisitos exigidos para a sua concessao, os tributos a que se aplica e, sendo caso,
o prazo de sua durag@o”. Portanto, SO é possivel abrir mao de receita mediante lei autorizativa
para tal, com todos 0s parametros materiais e temporais para sua concessao.

De igual modo, a matéria é enfrentada na Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), LC

101/2000%%, no art. 14%%. A rendncia de receita devera ser acompanhada de demonstracéo

%1 COSTA, Carlos Adriano da. A extrafiscalidade tributaria na concretizacéo do bem-estar social. 2016. 80 f.
Monografia — Concurso de Monografia em Finangas Publicas. Disponivel em:
https://sisweb.tesouro.gov.br/apex/cosis/monografias/obtem_monografia/809. Acesso em: 10 jan. 2023.

%2 ABRAHAM, 2020, p. 166.

3% BRASIL. Lei Complementar n° 101, de 4 de maio de 2000. Estabelece normas de financas publicas voltadas
para a responsabilidade na gestéo fiscal e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/lcp101.htm. Acesso em: 10 jan. 2023.

%4 Art. 14. A concesso ou ampliagdo de incentivo ou beneficio de natureza tributéria da qual decorra rendncia
de receita deverd estar acompanhada de estimativa do impacto orcamentério-financeiro no exercicio em que deva
iniciar sua vigéncia e nos dois seguintes, atender ao disposto na lei de diretrizes orcamentarias e a pelo menos
uma das seguintes condigdes:

I - demonstracéo pelo proponente de que a rendncia foi considerada na estimativa de receita da lei orcamentaria,
na forma do art. 12, e de que nédo afetara as metas de resultados fiscais previstas no anexo proprio da lei de
diretrizes orgamentarias;


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/lcp101.htm
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pelo proponente de que foi considerada na estimativa de receita da lei orcamentéria e de que
ndo afetard as metas de resultados fiscais previstas Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO);
bem como estar acompanhada de medidas de compensacao, por meio do aumento de receita,
proveniente da elevacao de aliquotas, ampliacdo da base de calculo, majoracdo ou criacdo de
tributo ou contribuicdo. Ressalta-se que a LRF néo induz a uma ndo concessao de incentivos
ficais, mas tdo somente que esteja dentro do planejamento e previsdo or¢camentéria das
receitas previstas na execucdo do orcamento programado.

A renuncia fiscal também faz parte da matéria constitucional. No art. 113, do Ato das
Disposi¢cdes Constitucionais Transitorias (ADCT), que foi incluido pela Emenda
Constitucional n° 95, de 2016, estipula-se que qualquer proposta de lei “que crie ou altere
despesa obrigatdria ou rendncia de receita deverd ser acompanhada da estimativa do seu
impacto or¢amentario e financeiro™*. Se o beneficio fiscal estiver dentro das estimativas das
receitas da lei or¢amentaria, isso ndo causara um “rombo” no or¢amento, pois ja havia
previsdo de ndo obtencdo daquela receita. As renlincias de receitas possuem tratamento

financeiro similar aos gastos publicos, tratados na doutrina por “Tax expenditure”**®

, COMOo
um recurso que ingressaria nos cofres publicos e, por forca de lei de alguma espécie de
rendncia fiscal, deixa de ingressar.

Os incentivos fiscais que culminam em renuncia fiscal ocorrem, em regra, mediante
anistias, remissdes, subsidios, créditos fiscais, isengdes, reducdo de aliquotas ou base de
célculo®’. A anistia é tratada no art.180 do CTN, como forma de exclusdo do crédito
tributario, abrangendo, exclusivamente, as infracBGes tributarias. Nela, inclui-se a dispensa
pelo pagamento das multas e dos juros de mora. Usualmente, é concedida a um grupo de

contribuintes com o proposito de incentivar 0 pagamento do principal no crédito tributério,

Il - estar acompanhada de medidas de compensacéo, no periodo mencionado no caput, por meio do aumento de
receita, proveniente da elevagdo de aliquotas, ampliacéo da base de célculo, majoragéo ou criagdo de tributo ou
contribuic&o.

§ 1o A renlncia compreende anistia, remisséo, subsidio, crédito presumido, concesséo de isengdo em carater ndo
geral, alteracdo de aliquota ou modificacdo de base de calculo que implique redugdo discriminada de tributos ou
contribuicdes, e outros beneficios que correspondam a tratamento diferenciado.

§ 20 Se 0 ato de concesséo ou ampliacdo do incentivo ou beneficio de que trata o caput deste artigo decorrer da
condigdo contida no inciso |1, o beneficio so entrara em vigor quando implementadas as medidas referidas no
mencionado inciso.

§ 30 O disposto neste artigo nao se aplica:

| - as alteracGes das aliquotas dos impostos previstos nos incisos I, I, IV e V do art. 153 da Constituicdo, na
forma do seu § 1

Il - ao cancelamento de débito cujo montante seja inferior ao dos respectivos custos de cobranca.

% BRASIL, CF, 1988.

3% ABRAHAM, 2020, p. 455.

%7 Ibidem.
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como é feito por exemplo com o Programa de Recuperacdo Fiscal (REFIS) para o Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU), em muitos municipios.

Ja a isencdo implica a dispensa do pagamento do principal do crédito tributario,
sendo também causa de exclusdo do credito tributario, tratado no art 176 do CTN. Na isenc¢éo,
a norma especifica impede a incidéncia no momento no qual ocorre o fato gerador. Embora
exista a previsdo geral de incidéncia do tributo, a norma isentiva ndo permite que a obrigagéo
fiscal se materialize. Ressalta-se que a isencdo ndo dispensa o cumprimento das obrigacgdes
acessorias dependentes da obrigacdo principal ou delas decorrentes, conforme estipulado no
parégrafo Unico do art. 175 do CTN.

Diferente disso é a remissdo, modalidade de extin¢éo do crédito tributério previsto no
art. 156, 1V do CTN, que implica o ndo pagamento do crédito tributario, podendo ser total ou
parcial. O art. 172 do CTN delimita critérios para sua concessdo relacionados a situacao
econdmica do sujeito passivo, ao erro ou a ignorancia escusaveis do sujeito passivo quanto a
matéria de fato ou ainda dada a diminuta importancia do crédito tributario, equidade e
peculiaridade da regido do ente tributante.

Os subsidios sdo outra forma de incentivo fiscal. Esse instrumento de intervencao
pelo Estado no dominio econdmico ocorre quando o ente tributante busca diminuir distor¢fes
de preco de mercado, equilibrar concorréncia ou incentivar producdo e consumo de bens
entendidos de interesse publico. O subsidio é a diferenca entre o preco real do produto no
mercado e o valor pelo qual ele ¢ efetivamente vendido no mercado®®.

O crédito presumido também implica renincia de receita e € considerado um
incentivo fiscal. E uma forma indireta de reduzir o tributo pago mediante a permisséo de
ressarcimento ou compensacéo de parte ou do total do valor do tributo a ser apurado, o qual
incidente em determinadas operacdes®®. Com a reducdo de aliquota ou base de calculo, trata-
se da forma de como ¢é calculada a obrigacéo tributéria, incidindo nos critérios quantitativos
da matriz de incidéncia tributaria, cujo resultado final € a reducdo do montante a ser pago em
determinada operacao®®. O primeiro efeito dessas rentncias é a redugdo da arrecadagdo. Os
efeitos subsequentes ou esperados sao “o0 incentivo & ado¢do de uma determinada pratica ou
conduta do beneficiario do incentivo que ofereca e gere um ganho a comunidade diretamente

. <o 401
relacionada ou a sociedade em geral™*"".

%% ABRAHAM, 2020.

% Ibidem.

0 |hidem.

01 ABRAHAM, 2020, p. 456.
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402 trazem envolve os efeitos do Estado

A discussdo que alguns doutrinadores
intervencionista, como forma de desenvolvimento de determinadas atividades ou regides.
Debate-se que os incentivos fiscais, os subsidios ou as transferéncias financeiras diretas
seriam mais eficazes para atingir o fim almejado. Nesse sentido, Abraham argumenta que
“deve-se ponderar se o custo dos incentivos fiscais concedidos gera em contrapartida os
resultados esperados (custo/beneficio) e se esses resultados sdo equivalentes aos da aplicacdo

. 1 N . 403
direta dos subsidios ou transferéncias financeiras.”

O debate, entretanto, acaba ganhando um viés politico, nha medida em que o
direcionamento dos recursos publicos oferecidos ao setor privado criaria uma
imagem de Estado interventor e diretivo, se comparado a imagem de Estado liberal,
no caso de este, ao invés de vincular a aplicacdo de recursos, simplesmente transferir
para 0 setor privado a decisdo de alocagdo de recursos originarios das rendncias
fiscais nas areas que indicar como prioritérias.***

O autor aponta ainda a dificuldade de controle e de percepc¢éo social quando o incentivo fiscal
é realizado por meio de renuncia fiscal, em que “os montantes financeiros dos incentivos
fiscais concedidos através de rendncias ndo sdo quantificados e, por consequéncia, ndo sao
registrados nas pecas 0r<;amentérias”405

Com o proposito de suprimir essa dificuldade e de atender aos principios
constitucionais da transparéncia, a LRF, no seu art. 14, apresenta as exigéncias ja comentadas,
da mesma forma que a previsao do art. 165, § 6°, da Constitui¢do, o qual impde que o projeto
de Lei Orcamentaria Anual seja acompanhado de demonstrativo regionalizado do efeito das
isencdes, anistias, remissbes, subsidios e beneficios de natureza financeira, tributaria e
crediticia sobre as receitas e despesas. Também, a Emenda Constitucional n°® 95/2016 inseriu
0 art. 113 ao ADCT, prevendo que a “proposicao legislativa que crie ou altere despesa
obrigatoria ou renlncia de receita devera ser acompanhada da estimativa do seu impacto
or¢amentario e financeiro”.

Embora a concessdo de incentivos beneficie toda a sociedade, evidencia-se que um

longo caminho ainda deve ser percorrido. A Emenda Constitucional (EC) n® 109/2021%%°

%2 Eritz Neumark (NEUMARK, Fritz. Problemas Econémicos y Financieros del Estado Intervencionista.
Madrid: Editorial de Derecho Financiero, 1964.), entre outros.

%8 ABRAHAM, 2020, p. 456.

% Ibidem.

% ABRAHAM, 2020, p. 456.

% BRASIL. Emenda Constitucional n° 109, de 15 de marco de 2021. Altera os arts. 29-A, 37, 49, 84, 163, 165,
167, 168 e 169 da Constituicdo Federal e os arts. 101 e 109 do Ato das Disposi¢des Constitucionais Transitorias;
acrescenta a Constituicdo Federal os arts. 164-A, 167- A, 167-B, 167-C, 167-D, 167-E, 167-F e 167-G; revoga
dispositivos do Ato das Disposi¢fes Constitucionais Transitorias e institui regras transitorias sobre reducédo de
beneficios tributarios; desvincula parcialmente o superavit financeiro de fundos publicos; e suspende
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trouxe limitagdes as renncias de receita e aos incentivos fiscais. Em seu art. 4°, estipula que o
presidente da Republica possui o prazo de 6 meses, desde marco de 2021, para encaminhar “0
plano de reducdo gradual de incentivos e beneficios federais de natureza tributaria,
acompanhado das correspondentes proposicoes legislativas e das estimativas dos respectivos
impactos or¢amentarios e financeiros”. Trata como conceito de incentivo fiscal ou beneficio
fiscal aquele de natureza tributaria definido na publicacdo do demonstrativo a que se refere o
§ 6° do art. 165 da Constituigdo Federal. Ou seja, “O projeto de lei orcamentéria sera
acompanhado de demonstrativo regionalizado do efeito, sobre as receitas e despesas,
decorrente de isengdes, anistias, remissdes, subsidios e beneficios de natureza financeira,
tributaria e crediticia™*"".

A EC109 busca ainda reduzir ao menos em 10 % os incentivos existentes até a sua

B*%® salvo os beneficios

promulgacéo, tendo o prazo de 8 anos para ndo ultrapassar 2 % do Pl
e incentivos trazidos no 8 2° da EC, art. 4° que sdo: | — estabelecidos com fundamento na
alinea "d" do inciso Il do caput e no paragrafo Unico do art. 146 da Constituicdo Federal
(microempresas e empresas de pequeno porte); Il — concedidos a entidades sem fins lucrativos
com fundamento na alinea "c" do inciso VI do caput do art. 150 e no § 7° do art. 195 da
Constituicdo Federal (educacdo e de assisténcia social); 11l — concedidos aos programas de
que trata a alinea "c" do inciso | do caput do art. 159 da Constituicdo Federal (incentivo as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste); IV — relativos ao regime especial estabelecido nos
termos do art. 40 do Ato das Disposi¢cGes Constitucionais Transitorias, as areas de livre
comércio e zonas francas e a politica industrial para o setor de tecnologias da informacéo e
comunicagéo e para o setor de semicondutores, na forma da lei; VV — relacionados aos produtos
que compdem a cesta béasica; e VI — concedidos aos programas estabelecidos em lei
destinados a concessdo de bolsas de estudo integrais e parciais para estudantes de cursos
superiores em instituicbes privadas de ensino superior, com ou sem fins lucrativos. Para
Piscitelli, o objetivo geral “¢ conferir maior racionalidade aos gastos tributarios,
possibilitando acompanhamento mais efetivo do custo-beneficio da medida, sem prejuizo de

ampla revisdo — medida absolutamente necesséaria, a luz do nivel de rendncia de receitas hoje

condicionalidades para realizacdo de despesas com concessao de auxilio emergencial residual para enfrentar as
consequéncias sociais e econdmicas da pandemia da Covid-19.Brasilia: Presidéncia da Republica, 2021.
Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Emendas/Emc/emc109.htm#artl. Acesso em:
13 jan. 2023.

“TBRASIL, 1988, CF. Art. 165.

% BRASIL, EC 109, 2021.
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existente no Brasil”. **° Ressalta-se que os fundos n&o ingressaram nessa reduc&o. Conforme
estipulado no art. 5° § 2°, “Nao se aplica o disposto no caput deste artigo: I — aos fundos
publicos de fomento e desenvolvimento regionais, operados por instituicdo financeira de
carater regional; Il — aos fundos ressalvados no inciso IV do art. 167 da Constituicdo
Federal”*.

Compreendendo a aplicacdo e justificacdo da extrafiscalidade como um ato no
mundo juridico com efeitos na esfera econémica, os incentivos fiscais visam minimizar as
externalidades, que sdo atos de agentes econémicos com repercussdo no mundo juridico e que

seré tratado por este, conforme sua extensdo, sendo analisado a seguir.

4.2 AS EXTERNALIDADES E O TEOREMA DE PIGOU: PAPEL DO ESTADO

A auséncia de regulamentacdo das nanotecnologias para energias renovaveis acaba
refletindo na economia e trazendo consequéncias para a crise ambiental, agravando a crise
climética, em especial no que diz respeito as altas emissdes de carbono advindas de uma
matriz energética nao renovavel. Atuar de modo a reduzir esses impactos é papel do Estado.

Com menos investidores em pesquisas na area de nanotecnologia para energias
renovaveis, havera menos produtos e servicos disponiveis a sociedade, consequentemente,
com menos oferta, 0s precos se mantém elevados. Em razdo dos precos elevados, havera
menos consumidores para esses produtos e servigos. Quanto menos demanda, menor o
interesse dos investidores, e com menos interesse, menos produtos e servigos estardo
disponiveis. Dessa forma, a transicdo energética resta prejudicada.

Esse ciclo de oferta e demanda é um dos objetos da ciéncia econémica. O proprio
conceito de economia deve ser contextualizado, pois parametros que ndo compunham seus
estudos, agora, fazem parte, como por exemplo, as externalidades.

H& uma discussé@o sobre em que momento a economia comegou a ser analisada como
um ramo de conhecimento, fato esse que nesse momento é irrelevante. Mas é significante
passear por suas evolugdes conceituais, que marcaram determinadas épocas, e sua
consequente evolugdo na sociedade.

Uma das premissas iniciais é que a economia esta diretamente relacionada, de forma

proporcionalmente direta, ao desenvolvimento de determinada sociedade, em um determinado

%99 p|SCITELLI, Tathiane. Direito Financeiro. S&o Paulo: Grupo GEN, 2021. p. 119. E-book. ISBN
9788597022728.
0 BRASIL, EC 109, 2021.
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tempo especifico. Arriscando um modelo matematico que relacione Economia (E) e sociedade
(S) em funcéo do tempo seria algo como :
E a S(t,)

Isto é, ha uma relacdo diretamente proporcional entre o desenvolvimento da
sociedade e o desenvolvimento da economia. Mas dependendo da interferéncia do Estado,
esse crescimento pode nao ser linear, sendo possivel ser até exponencial.

No conceito de economia por tem-se

Ciéncia que estuda a atividade produtiva. Focaliza estritamente os problemas
referentes ao uso mais eficiente de recursos materiais escassos para a
producdo de bens; estuda as variacGes e combinagdes na alocacao dos fatores
de produg&o (terra, capital, trabalho, tecnologia), na distribuicdo de renda, na
oferta e procura e nos pregos das mercadorias. Sua preocupacao fundamental
refere-se aos aspectos mensuraveis da atividade produtiva, recorrendo para
isso aos conhecimentos matematicos, estatisticos e econométricos.**

A ciéncia econdmica, para os economistas classicos, como Adam Smith*'?, David
Ricardo*® e John Stuart Mill***, seria o estudo do processo de producéo, distribuicio,
circulagdo e consumo dos bens e servigos (riqueza). Porém, para os autores ligados ao
pensamento econdmico neoclassico, a economia pode ser definida como a ciéncia das trocas
ou das escolhas. Dessa forma, a economia lidaria com a conduta humana, sendo condicionada
pela escassez dos recursos: a economia trata da relacdo entre fins e meios (escassos)
disponiveis para atingi-los. O foco da ciéncia econdmica consistiria em estudar os fluxos e os
meios da alocacdo de recursos para atingir determinado fim, qualquer que seja a natureza
deste ultimo. “Segundo os economistas austriacos, especialmente Mises, a economia seria a
ciéncia da acdo humana proposital para a obtencdo de certos fins em um mundo condicionado
pela escassez”. "™

Portanto a escassez ¢ uma das variaveis contempladas pela economia, pois 0s
recursos que sdo alocados para a producdo dos meios constituem a discussdo dessa tese. A
discussdo quanto aos fins sera realizada em um segundo momento, quando falar-se-a4 sobre

tecnologia e inovacéo.

“1 SANDRONI, Paulo. NOVISSIMO DICIONARIO DE ECONOMIA. Disponivel em
https://www?2.fct.unesp.br/docentes/geo/magaldi/GEO_ECONOMICA 2019/dicionario-de-economia-
sandroni.pdf, com acesso em 15/04/2024. P. 189.

12 principais obras: A riqueza das NagBes (1776); A mo invisivel (2008), entre outras.

13 principais obras: The Principles of Political Economy and Taxation (1817), Investigacao sobre a natureza e as
causas da riqueza das nacdes (1974)

4 Principais obras: A Liberdade (1859); o Utilitarismo (1861); Principle of Political Economy (1848) entre
outros.

5 FEA-USP. Faculdade de Economia administracéo e contabilidade. Disponivel em
http://www.econoteen.fea.usp.br/o-que-e-economia, com acesso em 26/01/22.
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A escassez de recursos leva a necessidade da utilizar cada vez menos materiais, e,
por isso, a nanotecnologia tem se mostrado relevante para a economia. Com menos materiais
disponiveis, é necessario que o existente/utilizado possua a mesma eficiéncia, principalmente
guando o assunto é energia. Para explorar a eficiéncia, € preciso ter recursos para a realizacdo
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para obter o fim almejado: transigdo energética.

A nanotecnologia para energias renovaveis propicia a utilizagdo de menos materiais,
com igual, ou melhor, eficiéncia energética, possibilitando uma mudanca de uma matriz
energética ndo renovavel para uma matriz renovavel de forma eficiente e segura. A isso se
refere a transicdo energética.

Os comportamentos dos individuos, sozinhos ou coletivamente, afetara de modo
significativo os processos da economia, bem como a legislacdo, que podera instrumentalizar
para estimular ou ndo determinado setor da economia.

Richard Posner*® faz uma analise econdmica do direito, e Donald Hermann traz
algumas reflexdes sobre essa perspectiva. Posner desenvolveu seus estudos sob os postulados
fundamentais da economia neoclassica, que ele descreve como "the inverse relationship
between price and output, alternative opportunity cost, and the tendency of resources to
gravitate from lower valued to higher valued uses if voluntary exchange is permitted.” *** Ou
seja, a relacdo inversa entre preco e producéo, custo de oportunidade alternativo e a tendéncia
dos recursos oscilarem entre os usos de menor valor para usos de maior valor se a troca
voluntaria for permitida. No entanto, Posner confia mais pesadamente nas teorias da
economia representadas principalmente pelo trabalho dos adeptos - da Escola de Economia da
Universidade de Chicago e, particularmente, o trabalho de Ronald Coase e na sua analise do
problema do custo social*®.

Resumidamente, a tese de Coase € que, se 0s custos de transacdo fossem zero,
entendido como o custo do contrato ou transferéncia, incluindo o custo da informagéo,
negociacdo, concordancia e reforco, as partes envolvidas naquela atividade, que eram
individualmente vantajosas para cada uma, mas mutuamente incompativeis, iriam, em algum
momento, contratar com um outro que trouxesse beneficios em detrimento de seus dois cursos

de acdo0.*"®. Claro, o mundo real é caracterizado pela existéncia de custos de transacao, e isso

8 HERMANN, Donald H. J. Review of “Econoic Analysis of Law” By Richard A. Posner. Washington
university law review. Volume 1974. Issue 2. 1974.

“T HERMANN, Op. Cit. P.358. Tradugdo livre: “a relagio inversa entre preco e produgio, custo de oportunidade
alternativo, e a tendéncia dos recursos oscilarem entre usos de menor valor para usos de maior valor se a troca
voluntaria for permitida”

8 ibidem

*® HERMANN, Op. Cit. P.359.
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levou Coase a sua conclusdo de que a atribuicdo legal de direitos deve resultar na mesma
distribuicdo de direitos que ocorreria se 0 mercado pudesse funcionar adequadamente. Posner
reafirma essa conclusdo em termos de eficiéncia resultante da minimizacdo dos custos de

transacao.

Posner restates this conclusion in terms of efficiency resulting from the
minimization of transaction costs: "Trans- action costs are minimized when
the law (1) assigns the right to the party who would buy it from the other
party if it were assigned to the other party instead and if transaction costs

were zero, or (2) alterna- tively, places liability on the party who, if he had

the right and trans- action costs were zero, would sell it to the other party*®.

O direito entra nessa seara de discussdo quando é o agente responsavel que pela
interferéncia no custo. Posner afirma que ha minimizacdo do custo de transacdo quando a lei
regulamenta esse custo. No entanto, que a andlise Coasiana ndo leva em consideracdo 0s
efeitos distributivos da cessdo original do direito.***Apesar de nio mencionar tais efeitos, mas
deixa claro que isso dependera da nocdo de equidade que cada cultura possui. No Brasil, a
legislacdo é desenhada para a protecdo dos hipossuficientes, buscando equiparar as relagdes
negociais ou contratuais, como por exemplo, as Microempresas (MEI) e Empresas de
Pequeno Porte (EPP).

A lacuna atual sobre a regulamentacdo consolidada a respeito da nanotecnologia e a
inexisténcia em relacdo ao seu uso em energias renovaveis € matéria que necessita da
interferéncia do direito para consolidar/viabilizar as relacdes na esfera econdmica com
seguranga.

Viabilizar seguranca juridica para que a producdo seja tal que reflita num custo de
producdo ndo exorbitante e, consequentemente, num prego ao consumidor final que possa ser
praticado por qualquer pessoa na sociedade, trata-se de viabilizar o consumo com oferta
acessivel de produto a todos, o que é desejavel para energias renovaveis.

A equidade envolve questdes de distribuicdo de renda. Embora Posner reconheca o
efeito da distribuicdo de renda existente sobre as escolhas que se refletirdo no mercado, ele
prossegue com uma analise que enfoca o funcionamento eficiente do mercado e ndo aborda
sobre a questdo da distribuicdo. Posner se limita a anélise microeconémica, enfatizando a

relacdo entre preco ou custo e produto ou demanda, equacionando escassez e satisfacao.

20 Tbidem. Livre tradugdo: ““Os custos de transagio sdo minimizados quando a lei (1) atribui o direito a parte
que o compraria da outra se fosse cedido a outra em vez disso, e se 0s custos de transacdo fossem zero, ou (2)
alternativamente, impd&e responsabilidade a parte que, se tivesse o direito e 0s custos de transacdo fossem zero, o
venderia para a outra parte”

*! HERMANN, Op. Cit. P.360.
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Nenhuma atencdo é dada a assuntos macroecondmicos, como financas publicas ou politica
monetaria, que envolvem instituicdes e atividades juridicas bastante sofisticadas*?.

Com base nos métodos da teoria microeconémica, 0s agentes econémicos comparam
custos e beneficios para tomada de decisdo, fazendo uma prospectiva com as informacdes
disponiveis no momento que é realizada a avaliacdo, contudo sdo analisadas as
consequéncias, e ndo, as causas. Esse estudo é realizado na Analise Econémica do Direito
(AED). “A AED ¢ a aplicagdo de uma perspectiva de ‘eficiéncia’ as normas legais.”423

A analise econémica do direito se faz necessaria nesta tese uma vez que a auséncia
de regulamentacdo em nanotecnologias para energias renovaveis tem dificultado o
desenvolvimento de produtos e servicos em P&D. A falta de compartilhamento de
informacdes e falta de recursos interferem nesse ciclo de desenvolvimento, resultando em
menos produtos finais disponiveis aos consumidores e afetando 0 meio ambiente.

Essa anélise de custo/beneficio é feita em raz&o do custo de oportunidade, levando
em consideracdo o bem-estar social dos agentes. Mas o bem-estar social, da coletividade, é
medido por fatores que agregam o bem-estar social individual. “Outra medida possivel de
bem-estar social € aquela desenvolvida por John Rawls e que consiste na preponderancia
absoluta dos individuos com menor utilidade na funcéo de bem-estar social.”*?*. Para Rawls,
os critérios de eficiéncia e desigualdade de utilidade sdo diretamente proporcionais, 0 que
implica que ndo ser possivel obter uma maior eficiéncia sem aumentar a desigualdade social.
O papel da economia é buscar a eficiéncia com a menor desigualdade.**

A eficiéncia do livre mercado, em sua vertente neoclassica, tendo Adam Smith como
referencial, parte da nocdo de que os “mercados sdo formas eficientes de alocagdo de
recursos”,**® mas que estdo sujeitos a condices especificas, normalmente com atuagdo do
Estado com imposicOes juridicas as relacbes econdmicas. Os mercados sdo entendidos como
espacos onde ocorrem as transacOes entre os ofertadores de bens ou servicos e 0S
consumidores, adquirentes de tais bens e servicos, tratando-se de oferta e demanda. A
problematica acontece quando ha desequilibrio nessa relagdo, o que acaba interferindo no

preco final.*?’

22 HERMANN, Op. Cit. P.361.

22 PORTO, Antonio José Maristrello. Analise econdmica do direito (AED). 2013. FGV Direito Rio. Manual
FGV p. 12

2% Ibidem, p. 13

2 PORTO, Op. Cit.

% PORTO, Op. Cit.P. 22

*T pPORTO, Op. Cit.
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No caso, a melhor eficiéncia com a menor desigualdade implicaria disponibilizar a
todos os consumidores a possibilidade de utilizagdo ampla e irrestrita de tecnologias para
energias renovaveis, com precos que toda a sociedade pudesse praticar. A transi¢ao energética
€ uma necessidade publica e social, para que cessem as interferéncias no clima derivadas do
uso irrestrito da energia ndo renovavel disponivel. O conceito de eficiéncia normalmente esta
associado a atitudes da iniciativa privada, ao empreendedorismo e a associacao de riqueza de
um modo geral. Porém, de um modo mais amplo, também pode ser entendido como o
méaximo de produtividade que pode ser atingido com um recurso que € escasso, a0 maximo de
individuos que comp&em a sociedade.*?®

Portanto, tendo em vista a necessidade de o Poder Publico fomentar a iniciativa
privada, o empreendedorismo na area de P&D em nanotecnologias para energias renovaveis é
uma forma de interferir para no aumento de eficiéncia e, com isso beneficiar toda a sociedade.

O primeiro Teorema do Bem-estar determinava que o ponto de equilibrio do mercado
perfeitamente competitivo seria determinado pelo eficiente de Pareto, em que os produtores
sdo os tomadores de precos, mercados completos, sem custo de transacdo ou assimetria de
informages*?®. Ja a economia neoclassica, parte do primeiro teorema do Bem-estar e prevé
fatores da realidade, com as chamadas falhas de mercado, que justificam uma atuacdo Estatal
na economia, tendo as normas juridicas como instrumento de regulacdo para corrigir tais
falhas **°.

Para Cooter e Ullen*®!, a economia do Bem-estar faz parte da teoria microecondmica,
que trata sobre como as decisGes individuais e das empresas afetam o bem-estar da
coletividade. Esse estudo é relevante no que se refere a direcionar as politicas publicas. Um
dos questionamentos feitos pelos autores, e que também é fundamental para a presente tese, é
“até que ponto os mercados ndo regulamentados podem maximizar o bem-estar individual?”
Mais especificamente, o0 mercado, para o desenvolvimento de nanotecnologias para energias
renovaveis ainda ndo regulamentado, tem como fomentar o bem-estar da coletividade por
meio da protecdo ambiental?

Para essa andlise, é importante avaliar o equilibrio geral do mercado. O equilibrio

432

geral, segundo Cooter™“, envolve decisdes que conduzem ao “estabelecimento inevitavel e

“8 PORTO, Op. Cit.. P.15

2 PORTO, Op. Cit.P. 23

*0 PORTO, Op. Cit. P. 24

1 COOTER, Robert; ULLEN, Thomas. Direito e Economia. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2010. P.
60

*2 COOTER, Robert; ULLEN, Thomas. Direito e Economia. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2010. P.
60
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espontaneo do equilibrio em todos os mercados ao mesmo tempo”. Ele s6 ¢ alcangado quando
forgas competitivas forem conduzidas a igualdade de beneficios e custos do mercado. Essa
conducdo pode ser direcionada pelo Poder Publico, mediante regulamentacdo uniforme do
setor, permitindo 0 maximo de igualdade possivel e promovendo fomento para que o mercado
de energias renovaveis, com o uso de nanotecnologia, seja tdo competitivo quanto os de
energias ndo renovaveis. O equilibrio, com base nas decisGes espontaneas nesse mercado,
pode conduzir a uma igualdade de beneficios e custos, mas sem o auxilio e interferéncia do
ente pablico fica invidvel, pois os detentores do conhecimento para essa tecnologia tendem a
permanecer restrito a elas, bloqueando a entrada de qualquer novo fornecedor. Umas das
razfes para prevalecer o equilibrio geral é que as decises oferecem informagdes referenciais
qgue permitem ao mercado ser avaliado e, ao mesmo tempo, possibilitam a elaboracdo de
recomendacdes para direcionar politicas publicas.

Garantir a efetividade do Bem-estar Social é papel do Estado, promovendo e criando
ambiente adequado para a sua promogédo e desenvolvimento. Assim, o Direito mostra-se
necessario como elemento essencialmente regulamentador dessa obrigatoriedade,
evidenciando para o Estado que € preciso fomentar determinados segmentos da sociedade.
Dessa forma, busca sanar as falhas do mercado.

Exemplo disso é o que ocorreu em 2020, em plena pandemia de Covid-19. Com as
familias ficando mais em casa, devido as restricbes impostas, foi publico e notdrio que houve
um aumento exponencial do consumo de arroz e, com o0 aumento do ddlar, o produtor
nacional preferiu exportar a destinar o alimento ao mercado interno, resultando no seu
desabastecimento. O Estado necessitou reduzir a aliquota de importacdo desse produto para
fomentar a entrada desse produto com um preco que a populacdo pudesse adquirir e, dessa
forma, abastecer o mercado. Nesse caso, 0 poder publico ndo conseguiu contornar a figura
free rider, ou caronas, que seriam “individuos que se valem de determinado bem ou servigo
sem arcar com os custos de producéo, aproveitando-se do fato de que outros agentes arcaram

. 4
com tais custos”*%,

Segundo Cooter**

, 0 equilibrio geral possui caracteristicas que sdo socialmente
Otimas, apresentando eficiéncia tanto no que diz respeito a producdo, quanto a alocacdo de
recursos. Dentre as condic¢Oes que possibilitam a ocorréncia do equilibrio do mercado, esté o

fato de todos os mercados serem perfeitamente competitivos, contudo, alguns mercados

*¥ PORTO, Op. Cit. P. 31
** COOTER, Op. Cit. P. 61
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apresentam falhas que prejudicam o equilibrio. As politicas publicas sdo capazes de corrigir
essas distorcdes das falhas de mercado.

Para Porto, as falhas de mercado conduzem um sistema de livre mercado a alocagéo
ineficiente de bens e servicos, gerando desvios das condi¢cdes para um mercado competitivo
em que os ofertadores buscam maximizar seus interesses proprios em detrimento do interesse
social. Essas falhas estdo “associadas com assimetria de informagdes, estruturas ndo
competitivas dos mercados, problemas de monopdlio natural, externalidades ou bens

publicos.” *** Para Cooter,**®

elas podem ser devido ao monopdlio e ao poder de mercado, em
decorréncia das externalidades, pela presenca de mercadorias chamadas de bens publicos e
assimetria informacional grave.

Tratando-se do mercado de nanotecnologias para energias renovaveis, tem-se as
presencas de falhas de mercado: tanto na presenca de bens publicos, quando se refere ao meio
ambiente e ao conhecimento para desenvolvimento de tecnologias inovadoras; quanto a
assimetria grave de informacdes e a presenca de possiveis monopdlios.

O monopolio é onde todas as vendas de um determinado mercado sao realizadas por
um Unico agente. O monopolio natural é conceituado por Porto como “uma condi¢do sobre o
custo de tecnologia de uma industria que resulta na eficiéncia da producao monopolistica”437.
Ou seja, a eficiéncia tecnoldgica de uma industria que realiza P&D em nanotecnologias para
energias renovaveis pode conduzir a uma producdo monopolistica.

A entrada no mercado de um novo produtor, quando ha um monopdlio natural, acaba
encontrando barreiras que impedem seu desenvolvimento. Se tratando do mercado de energias
renovaveis, a impossibilidade de desenvolvimento tecnoldgico forma um grande impeditivo
para que novos empreendedores entrem nesse mercado, seja por ndo terem acesso aos
recursos para prover suas pesquisas seja pelo acesso restrito as informag6es necessarias para
desenvolver esse conhecimento.

Embora o monopdlio ja tenha estado presente mais fortemente nesse mercado, no
caso de tecnologias para energias renovaveis, ha uma concorréncia imperfeita, na qual
somente algumas empresas detentoras de conhecimento capaz de desenvolver tecnologias
inovadoras para energias renovaveis mantém os pregos elevados. Esse monopdlio tem por
origem a assimetria de informacdes, pois somente uns poucos fornecedores possuem

conhecimento para prover a oferta.

* PORTO, Op. Cit.P. 24
*% COOTER, Op. Cit. P. 61-64
*7 PORTO, Op. Cit.P. 31-32
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Apesar de haver evolucdo nesse sentido, ainda hoje os precos aos consumidores
finais sdo impeditivos para uma ampla adesdo a adogdo de energias renovaveis, em razdo de a
tecnologia atual ser muito cara devido a poucos terem condi¢Oes de realizar a pesquisa € 0
desenvolvimento. O desejavel é que esse conhecimento seja difundido para que toda a
sociedade possa usufruir dos beneficios. Viabilizar e socializar a producéo de conhecimento
nesse setor seria uma ferramenta para disseminar e diversificar as possibilidades nesse
mercado e efetivamente trabalhar numa transicdo energética.

Essa assimetria de informacg6es acaba gerando uma concorréncia imperfeita, definida
por Porto como “toda situagdo da competicdo, em qualquer mercado, que ndo satisfaz as
condi¢des necessarias para a concorréncia perfeita”. Porto também aponta dois pressupostos
basicos para uma concorréncia perfeita: haver muitos compradores e vendedores no mercado;
e 0s mesmos bens ofertados pelos diferentes vendedores*®.

Se ha assimetria de informagdes dentro do préprio grupo de fornecedores, como
podera ser ofertado por diversos vendedores um produto similar? A falta de informagdes ou
conhecimento prejudica o desenvolvimento de novas tecnologias que propiciem o uso de
energias renovaveis. Quanto mais conhecimento, mais desenvolvedores de novas tecnologias
poderdo ofertar produtos capazes de efetivamente viabilizar uma transicdo energética. Porto é
taxativo ao afirmar que “a assimetria de informagdes €, a rigor, uma forma de competi¢dao

imperfeita™*®

e coloca como uma resposta possivel a que o ente publico pode realizar,
mediante as politicas publicas, 0 aumento da concorréncia e a regulamentacéo.

As falhas de mercado sao verdadeiras fontes primarias de criacdo de norma de direito
econdmico, porque correspondem a uma situacdo fatica real em que os mercados ndo
funcionam como o modelo que o idealizou previu, prejudicando sua eficiéncia econdmica.**°
Para Sartori, as principais falhas de mercado séo: falta de mobilidade dos fatores de producéo,
falta de acesso as informacGes relevantes ao consumidor, a concentracdo econdmica, as
externalidades e os bens coletivos.

Para Cooter**!

, a troca dentro de um mercado € voluntaria e benéfica para todos, 0s
envolvidos tém beneficios e assumem todos os custos, tendo as melhores informacdes sobre a
troca desejada. Mas, quando os beneficios da troca ou os custos podem refletir em pessoas

ndo envolvidas na troca desejada, tem-se as externalidades. Quando a troca que se estende a

“® PORTO, Op. Cit. P. 25

¥ PORTO, Op. Cit.P. 26 e 33

“0 SARTORI, Marcelo Vanzella. As falhas de mercado diante da analise econdmica do direito ambiental e do
patriménio cultural como bens coletivos. Universitas. Ano 2 N° 2, Janeiro/junho 2009. P. 81

“! COOTER, op. Cit.
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terceiros na relagdo implica beneficios, tem-se as externalidades positivas; quando h& custos,
tem-se as externalidades negativas. A énfase nesta tese é nas externalidades negativas, pois
uma externalidade positiva, almejada com o uso de nanotecnologias para energias renovaveis,
seria a propria preservacao do meio ambiente que reflete no bem-estar da coletividade.

Um exemplo extremamente pertinente para este estudo, apresentado por Cooter**?, é
0 de uma empresa que despeja materiais tdxicos no rio como subproduto do seu processo
produtivo. O objetivo aqui ndo € analisar o grau de toxidade dos dejetos, nem tdo pouco se a
empresa estd descartando em conformidade com a legislacdo ou ndo, o que resultaria em
desdobramentos juridicos especificos, mas sim, a anélise do autor foi sobre as consequéncias
econdmicas desse descarte. Essa acdo da fabrica resulta por impor um custo inesperado aos
habitantes da cidade rio abaixo, como o custo adicional que eles terdo para purificar a agua
para uso, ou trazé-la de outro lugar. Nesse exemplo, o mercado falhou, pois o gerador da
externalidade que ocasionou 0 custo externo, ndo precisa pagar pela externalidade que deu
causa a outros, agindo como se o custo da destinagdo do seu subproduto fosse zero, o que néo
ocorreu de fato, para as pessoas localizadas rio abaixo. Tecnicamente, “o gerador da
externalidade produz produto demais e dano demais porque ha uma diferenca entre custo
marginal privado e custo marginal social”**®, Como forma de reduzir esse comportamento, é
necessario haver politicas publicas que induzirdo o poluidor e causador da externalidade a
levar em consideracao os custos externos.

Embora no Direito exista a figura do poluidor pagador, que ndo é o objeto desta tese,
nesse caso, a empresa paga pelo dano que causou ao meio ambiente, entretanto o prejuizo
normalmente € muito maior que o pagamento realizado, visto que os ecossistemas poluidos e
degradados tém altas dificuldades de regeneracdo, quando isso for possivel. E isso que
acontece com o uso de uma matriz ndo renovavel para producdo de energia, em especial, a
usada em transporte, que gera as alteragdes climaticas, como visto no capitulo anterior. Para

Cooter, é preciso internalizar as externalidades, e

a chave para atingir o 6timo social onde ha externalidades € induzir os
maximizadores de lucro privados restringir sua produgdo ao ponto
socialmente 6timo, e ndao ao ponto privativamente 6timo. Isso é feito por
politicas publicas que levem a empresa a operar ao longo da curva do custo
marginal social, e n4o ao longo da curva do custo marginal privado.***

*2 COOTER. Op.Cit. P. 61
“3 COOTER. Op.Cit. P. 62
*4 COOTER. Op.Cit. P. 62.
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A externalidade produzida pelo mercado produtor de energia ndo renovavel precisa
ser internalizada, e, ao poder publico, cabe conduzir politicas publicas que possam compelir 0
préprio mercado a investir em tecnologias que potencializem as energias renovaveis, como as
nanotecnologias, viabilizando uma transicdo energética eficiente e estavel.

Porto entende que as externalidades podem ser compreendidas como os “custos ou
beneficios que ndo sdo internalizados pelo individuo ou pela empresa em suas agfes e que
impdem custos ou beneficios diretamente a terceiros”.**>Ou seja, é um custo que é imposto a
um terceiro que nao participou da relacéo e é obrigado a arcar com os impactos da producéo.
Nessa situacdo, o equilibrio de mercado é atingido sem que a externalidade componha a
formagéo do custo e valor social, fazendo com que o mercado aloque recursos de maneira
ineficiente.

As externalidades, segundo Nusdeo, correspondem a custos e beneficios que
circulam externamente no mercado, 0s quais ndo Sse compensam, pois 0 mercado ndo
consegue precificar. “E assim, o nome externalidade ou efeito externo ndo quer significar
fatos ocorridos fora das unidades econdmicas, mas sim fatos ou efeitos ocorridos fora do
mercado, externos ou paralelos a ele, podendo ser vistos como efeitos pzurasitas”.446 Portanto
um custo ndo compensado, ou ndo previsto, resulta na externalidade, que gera um onus para o
bem-estar social, sdo danos ndo mensurados no custo de transacdo. As externalidades
positivas, como ja visto, resultam por agregar, mas as negativas provocam dano ou prejuizo
individual ou coletivo.

Com o propdsito de minimizar os efeitos das falhas do mercado, o papel do Estado,
como agente regulamentador é o que traduz o teorema de Pigou**’. Para Pigou, 0s custos ndo
compensados pela producdo, que sdo repassados a outros agentes, tem o preco de mercado
ndo refletido de na totalidade do custo gerado pela producdo. Adicionar aos custos privados
da producdo os chamados custos sociais, internalizagcdo das externalidades, provocaria um
aumento no valor do bem produzido e, consequentemente, reduziria seu consumo, uma vez

gue uma quantidade menor seria produzida.**® Para Pigou:

To put the same point in more general terms, any external limitation imposed
on the price of an article produced under competitive conditions (i.e.,

“° PORTO, Op. Cit. P. 26

#6 NUSDEO, apud SARTORI, op. Cit. P.83

7 PIGOU, A. C. The economics of welfare. London: McMillan. 1948. Disponivel em
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4154221/mod_resource/content/0/Pigou-
The_Economic_of Welfare 1920.pdf, com acesso em 28/01/2022.

“8 MORAES NETO, Deraldo Dias de. A aplicacdo da analise econdmica do direito ao problema da cobranca do
uso da agua bruta dos rios.
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otherwise than by a monopolist) must lessen the inducement that people
have to make that article. Normally it is just through high prices and high
profits that a shortage of anything corrects itself. The prospect of exceptional
gain directs free resources into the industry which makes the thing that is
short. Cut off this prospect, and that increase of supply, which the interest of
the national dividend demands, will be checked, and checked more severely
the greater is the cut made from the "natural" price.**®

Pigou propunha que a solucdo para as externalidades negativas ocorreria por meio da
intervencdo do Estado, ao atribuir um preco ao bem usado que incluisse o custo social. Logo,
seria possivel a correcdo das externalidades negativas por meio de cobrancas, estabelecidas
com base na diferenca entre o custo marginal privado e o custo marginal social**® ***. Soares
afirma que “A intervencdo estatal que Pigou propde seriam 0s impostos. Este deveria
corresponder a um valor que refletisse o custo social infringido a coletividade pelo desgaste
causado na utiliza¢do do recurso natural por um Unico atgen‘te:.”452

Nesse caso haveria o tributo sendo utilizado com sua fun¢do extrafiscal, regulando
uma relacdo. Mas, além de impostos que tornariam o preco final ainda mais elevado ao
consumidor final, que € de fato quem arcaria com mais esse gravame, a ferramenta fiscal mais
adequada para frear o uso da matriz energética ndo renovavel e, ao mesmo tempo, estimular a
transicdo energética é o fomento a inovacdo tecnoldgica para as energias renovaveis, que
poderia ser conferido também aos proprios produtores da matriz ndo renovavel durante a
pesquisa para a transicao.

O Teorema de Coase, ja mencionado no inicio dessa secdo, propde que o problema
das externalidades é a precificacdo. As externalidades poderiam ser coerentemente definidas
mediante negociagdo, que deveria levar em conta um nivel 6timo de redugdo das
externalidades.*® O autor utilizou a expressdo custo de transacdo referindo-se aos
impedimentos da negociacdo, que seria exitosa quando esses custos fossem iguais a zero.
Dessa forma, os recursos seriam utilizados eficientemente. Ou seja, pode-se dizer que o
Teorema de Coase, “quando aplicado para resolver disputas sobre direitos de propriedade,

tem a seguinte implicacdo: quando os custos das transagdes sao baixos, as partes que disputam

“9pIGOU, op. Cit. P. 138

0 ROCHA, J. M. da. A ciéncia econdmica diante da probleméatica ambiental. 2004. Disponivel em:
<https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/IPES_TD_009 JUL_2004.pdf>. Acesso em: 28 jan. 2022.

*1 SOARES, Danielle e outros. Aplicacdo ambiental do teorema de Coase: o caso do mercado de créditos de
carbono . Disponivel em https://periodicos.fclar.unesp.br/iniciativa/article/view/8691, com acesso em 28
jan.2022

*2 SOARES, op. Cit. P. 10.

% ROCHA, op. Cit.
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os direitos de propriedade estdo na melhor posi¢io para resolver eficientemente a questio”. **

Se forem definido corretamente os direitos de propriedade, esse custo marginal seria zero.
Assi, mediante negociacao, a estrutura da lei ndo importaria, pois resultaria em eficiéncia em
todos os casos. >

Quando a falha de mercado é causada devido a existéncia de desequilibrio de
informagdes entre as partes envolvidas na troca, impedindo essa troca, tem-se a assimetria

informacional grave*®

. Isso ocorre porque as informacdes sdo distribuidas assimetricamente
no mercado, podendo desorganiza-lo de tal modo que um étimo social ndo é possivel pela
troca voluntaria. Nesses casos, a intervencdo do Poder Publico pode corrigir as assimetrias
informacionais e conduzir a uma troca mais proxima da étima.

Porto traz o conceito de assimetria de informacgfes, a qual “lida com o estudo de
decisbes dos agentes econdmicos em transacdes em que uma parte tem a informacdo mais ou
melhor que a outra. Isso cria um desequilibrio de poder nas transagcdes que por vezes pode

levar a problemas de alocacdo”™®’.

Se o Agente Principal é o detentor da informacéo e
somente ele pode conhecer o objeto, como acontece com o conhecimento de nanotecnologia
para utilizacdo em energias renovaveis, havera impedimento para que outros agentes possam

ingressar no mercado e ofertar os mesmos produtos.

Os problemas da selecdo adversa e do risco moral decorrem de uma as-
simetria de informag8es entre as partes: uma das partes possui informacdes
relevantes para o contrato que a outra parte ndo é capaz de obter. Tais
problemas sdo comumente apresentados como razdes para a implementagao
de regulacdes de defesa dos interesses dos consumidores.*®

O problema da assimetria de informacdes pode existir tanto entre fornecedores e
consumidores, quanto entre diferentes fornecedores, que, por insuficiéncia de informacoes,
acabam ndo se consolidando no mercado. Diante disso, cabe ao poder publico fomentar a
inovacdo em nanotecnologias para energias renovaveis como forma de reduzir a falha de
mercado derivada da assimetria de informacges existentes no setor. Na analise econdmica do
direito, a simetria de informacdes conduz a um equilibrio de mercado, no sentido que o

mercado existente deva ser um mercado transparente, em que todos tém a mesma informacéo

** PORTO, Op. Cit. p. 42
** pORTO, Op. Cit. p. 43
6 COOTER, Op. Cit. P. 63
" PORTO, Op. Cit.P. 33
*8 pPORTO, Op. Cit. P. 35
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ou capacidade para pesquisar a informacdo faltante, para que o resultado final seja adequado
aos fins almejados, gerando seguranca juridica.

Em se tratando de investimentos em nanotecnologia para energias renovaveis, o
retorno financeiro para a empresa investidora nao é instantaneo. Na maioria das vezes, sdo
necessarios anos de pesquisa e investimentos para lancar um produto ou um processo que seja
capaz de produzir o resultado desejado. Somente ao final, que o empresario podera ter o lucro
almejado. Garantir “o meio do caminho”, que permite a seguranca juridica dessa pesquisa €
propiciar o desenvolvimento sustentavel, e este é papel do ente pablico.

Portanto, tendo em vista a atual crise climatica experimentada, a necessidade de
repensar o modo de producdo e a relagdo com o planeta, reduzindo as emissdes de carbono,
que, por si sO, sdo externalidades, o uso da nanotecnologia para uso em de energias
renovaveis € uma forma de reduzir essas falhas de mercado na medida em que se vai fomentar
uma matriz energética alternativa, viabilizando a transicao energética.

Figueiredo Neto e Gullo afirmam que a participagdo do estado na regulagéo,
fiscalizacdo e provimento de recursos estd previsto na CF/88. Tendo sido bem definida na
CF/88, as atribuicdes com relacdo a participacdo do ente publico na vida da sociedade,
inclusive na atividade econdmica, com domininio “bastante presente na figura de regulador
em atividades ligadas a saude, energia, comunicagdes, aviagao, recursos hidricos e outros.”**

Ao ente publico, resta o dever de estimular a concorréncia nesse mercado, para que a
tecnologia ndo fique restrita @ um Gnico agente ou a poucos agentes. A politica publica deve
estar voltada para que mais players possam ingressar nesse mercado, a fim de tornar o
produto final acessivel para toda a sociedade. Com a simetria de informacfes, garante-se 0
desenvolvimento sustentavel e a seguranga juridica.

A externalidade, alvo do Teorema de Pigou e Coase é refere-se a auséncia de
regulamentacéo fomentadora de novas de tecnologia. Sem elas, tem-se “velhas” tecnologias
utilizando recursos escassos no lugar de tecnologias limpas, as quais utilizam menos materiais
para produzir os mesmos produtos. E  preciso o fomento & inovagdo tecnoldgica,

especificamente voltada as nanotecnologias, que passa-se a analisar.

4.3 INCENTIVOS FISCAIS VOLTADOS A INOVACAO TECNOLOGICA E
NANOTECNOLOGIAS

49 FIGUEIREDO NETO, Manoel Valente; GULO, Carolina Rosa. Anélise econdmica do Direito e da
propriedade. 12 ed. Londrna, PR: Editora Sorian, 2022. P. 29
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Falar em inovacdo é falar em ciéncia e tecnologia, e, muitas vezes, quando se fala em
tecnologias, pensa-se logo em degradacéo ambiental, visto que, no senso comum, a tecnologia
estd voltada a promoc¢édo do desenvolvimento econémico a qualquer preco, sem importar-se
com a degradacdo ambiental. Contudo, esta tese busca prioritariamente demostrar que é
plausivel inovar e buscar a preservagdo ambiental simultaneamente. Considera-se um
caminho mais proficuo utilizar a ferramenta da ciéncia e da tecnologia para um ambiente
ecologicamente equilibrado.

A Lei n° 10.295/2001, que trata da Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional
de Energia, em seu art. 1° expressa que seu objetivo é “alocacdo eficiente de recursos
energéticos e a preservagdo do meio ambiente”*®° Nesse sentido, a necessidade de se mudar
de forma drastica a matriz energética mundial resta comprovada cientificamente, como visto
no capitulo 2. Como uma possivel solugdo, surge a inovacdo, mas ainda em um movimento
timido, necessitando de incentivos governamentais para implantacdo e mais acessibilidade a
fontes energéticas renovaveis a toda populacdo e ndo somente aqueles poucos que possuem
recursos financeiros para viabilizar a sua efetivagdo®°".

Em 2021, segundo o relatério sintese do BEN de 2022*°?, como visto no capitulo 2
da presente tese, 0 setor que mais consumiu energia foi o transporte de carga e de passageiros,
com 32,5%, e o setor industrial, com 32,3%, correspondendo aproximadamente a 65% do
consumo da energia do Pais. Conjuntamente, a participacdo de energias renovaveis na matriz
energética caiu quase 4% com relacdo ao ano anterior, devido a queda na oferta de energia
hidraulica, que estd associada a escassez hidrica e a necessidade de acionamento das
termoelétricas. O relatério ainda revela que a maior oferta de energia provém de fontes ndo
renovaveis, sendo 34, 4% de petroleo e derivados, 13,3% de gas natural, 5,6 % de carvdo
mineral, 1,3% de uranio e 0,6% de outras fontes ndo renovaveis*®.

O uso de nanotecnologias no setor energético tem sido objeto de pesquisa de
cientistas que buscam inovagdo. Algumas, como a publicada em 2011, ocorrem na area de
captacdo de energia solar, com a utilizacdo de nanoparticulas de grafite, a exemplo do estudo
realizado pela Universidade Estadual do Arizona, nos Estados Unidos. Nele, os pesquisadores

desenvolveram uma técnica que pode melhorar a captacdo de energia solar a partir do uso de

0 BRASIL. Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001. Disp&e sobre a Politica Nacional de Conservacio e Uso
Racional de Energia e da outras providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica, 2001. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10295.htm. Acesso em: 30 jan. 2023.

“I RODRIGUES, 2022.

“2 MME; EPE, 2022.

“%3 1bidem.
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nanoparticulas de grafite. Foi estimada uma economia superior a US$ 3,5 milhdes por ano,
para o desenvolvimento de uma planta solar com 100 megawatts de poténcia. Essa pesquisa
foi publicada no Journal of Renewable and Sustainable Energy*®*.

Outra pesquisa foi feita por Pandey*® e outros, em Eco-Friendly, Direct Deposition
of Metal Nanoparticles on Graphite for Electrochemical Energy Conversion and Storage.
Nessa investigacdo, foram utilizados materiais eletroativos a base de grafite, com deposito de
outros metais (nobres ou nao), sem auxilio de agente redutor, a fim de gerar e armazenar
energias renovaveis. Visando a eficiéncia energética, outro estudo buscou um material com
melhor condutividade térmica, para tanto, foram acrescidas nanoparticulas ao fluido base feito
por Senthil*®®. Salienta-se que o propésito desta tese néo é fazer uma anélise técnica sobre as
pesquisas, mas demostrar que elas existem e precisam ser desenvolvidas com incentivos
fiscais.

O CNPEM (Conselho Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais) publicou uma
separata na qual apontam que a produgdo de novos materiais com menos matéria-prima e
menos consumo de energia é inerente aos novos processos de inovacdo e que dependera da

relacdo étima de custo beneficio.

Os nanomateriais e a nanofabricagdo abrirdo portas para que se fabriqguem produtos
com eficacia e precisdo insuperaveis, consumindo menos insumos e energia.
Processos top-down ou bottom-up permitirdo obter materiais e estruturas
manomeétricas especificas com baixas impurezas e defeitos, criar produtos ou
agregar novas ou diferenciadas funcionalidades a produtos ja existentes. O sucesso
da adocgdo dependera de se encontrar a relagdo 6tima de custo vs. beneficio para cada
nanomaterial no que tange a sua concepcao e producéo, de entender a sua interagdo
com os sistemas em que atuardo e de mensurar a sua interrelacdo e impacto sobre
elementos externos.

Parcerias da academia com a indulstria sdo fundamentais para essa compreensdo e
para mitigar barreiras técnicas que possam inviabilizar a aquisicdo ou a producdo
dos nanoprodutos*®’.

Entdo, ha uma tendéncia de criagdo de novos materiais que observa a relacdo custo-beneficio,
analisada a partir do Otimo de Pareto e do Teorema de Coase. Esses materiais precisam ser
ambientalmente satisfatorios, de forma a permitir a sustentabilidade ambiental. E o caso do
grafeno, desenvolvido nos laboratorios da UCS, que ja é reconhecido como uma alternativa

viavel na inovacdo para a producéo de energias renovaveis.*®

464 WEI, 2016.

45 PANDEY, 2019.

6 SENTHIL; MARIMUTHU, 2016.
7 CNPEM, 2019.

468 RODRIGUES, 2022.
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To counteract this, graphene nanotechnology is finding application in some of these
technologies to improve their efficiencies. There has been some promising results
and breakthrough, and this chapter seeks to bring to light some of these
achievements. The chapter will only discuss four renewable energy fields: battery
technology, fuel cell tech- nology, solar cell technology, and energy storage devices.

Nanotechnology has been finding application in a wide range of fields including

renewable energy“®.

O potencial tecnologico dos nanomateriais é cada vez mais amplo, e o potencial dos
processos de inovacdo contendo namoteriais é altamente provavel quanto ao sucesso e a
rentabilidade. Contudo, atualmente ele ainda é muito dispendioso, como tudo que implica
novas tecnologias. O papel do Estado é justamente intervir de forma a propiciar, de modo
equanime, uma tecnologia mais limpa ambientalmente, comparada com outras ja obsoletas,
mas mais baratas. Contudo, as externalidades negativas do uso das nanotecnologias precisam
ser enfrentadas, como forma de desvendar os pré-conceitos que circulam a matéria, por
desconhecimento, em prol de um desenvolvimento sustentavel que possa atingir a todos.*™

A tecnologia é percebida como um elemento presente e requisito essencial para o
desenvolvimento, ainda mais quando atrelada a processos de inovagdo. No entanto, 0 mero
desenvolvimento pelo viés econdmico ndo mais satisfaz a sociedade, que hoje percebe a
necessidade da preservacdo da natureza. A conservacdo ambiental é prerrogativa do poder
publico em conjunto com toda sociedade, mas cabe a ele fomentar meios de alcancar o
almejado desenvolvimento sustentavel. O investimento em inovacGes promotoras de
tecnologias limpas também é dever do Estado, que recentemente incluiu, a partir da EC n° 85,
a inovacdo a matéria Constitucional e, como tal, € tratada com a supremacia que a referida
legislacdo preconiza.

A inovacdo tecnoldgica voltada para tecnologias ambientalmente corretas permite
que a preservacao do meio ambiente ocorra de forma eficiente. Dessa forma, as tecnologias
sdo direcionadas para a producao de fontes renovaveis de energia, diminuindo a dependéncia
de fontes ndo renovaveis de energia, como o petroleo. Com isso, € reduzida a producdo dos
gases que causam o efeito estufa, dirimindo as alteragfes climéaticas que o planeta tem
experimentado, conforme o IPCC. A conexdo entre inovacao tecnologica e meio ambiente
deve ser ponderada sempre tendo em vista o principio da precaucdo, mas isso ndo deve ser
usado para paralisar a tecnologia ambientalmente satisfatéria.

A legislacdo ainda precisa avangar nesse sentido, visto que a ponderagdo sobre

elementos ambientalmente sustentaveis ndo faz parte da lei que confere os incentivos fiscais.

49 MAMVURA; SIMATE, 2019.
40 RODRIGUES, 2022.
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Esses incentivos, relacionados a inovagao tecnologica, estdo regulados pela Lei 11.196/2005,
conhecida como “Lei do Bem”, na qual consta que € possivel o incremento fiscal para
empresas que investem em inovacgdo tecnoldgica. Nesse contexto, ingressam as ICTs com o
papel fundamental, fomentadoras desse conhecimento. As ICTs sdo, segundo definicdo legal
do art. 2, V da lei supracitada, Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagdo (ICT) é érgéo
ou entidade da administracdo publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito privado,
sem fins lucrativos, que possua como objetivo ou missdo institucional a pesquisa, em carater
cientifico ou tecnoldgico, produtos, servicos ou processos*’ .

A concesséao dos beneficios fiscais & Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I)
foram idealizados para prover estimulos financeiros na fase de maior incerteza de ganho
econdmico, na concepcdo de novos produtos, processos ou novas funcionalidades®’. A lei
menciona também que a atividade de P&D ndo necessita ser a atividade fim, mas que seja
classificada como pesquisa basica dirigida, pesquisa aplicada ou de desenvolvimento
experimental. Os beneficidrios podem ser pessoas juridicas em regularidade fiscal, que

|473

utilizam o Regime de Tributacdo com base no Lucro Real™"” e que desenvolvam atividades de

pesquisa e inovagdo*’.
Os incentivos fiscais previstos nessa norma incluem deducbes com despesas
operacionais; despesas com a execucdo de projetos de PD&I contratados no Pais com

universidade, instituicdo de pesquisa ou inventor independente; além de

| — Deducdo da soma dos dispéndios de custeio nas atividades de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo — PD&I no célculo do IRPJ e CSLL, nos seguintes
percentuais:

e Até 60%, via exclusao;

* Mais 10%, na contratacdo de pesquisadores para PD&I (Incremento inferior a 5%);
* Mais 20%, na contratagdo de pesquisadores para PD&I (Incremento superior a
5%); e

 Mais até 20%, nos casos de patente concedida ou registro de cultivar.

Il — Reducdo de 50% do IPI na aquisicdo de bens destinados a PD&l;

111 — Depreciacdo Acelerada Integral de bens novos destinados & PD&;

IV — Amortizacdo Acelerada de bens intangiveis destinados a PD&I; e

V — Reducéo a zero da aliquota do Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF) nas
remessas de recursos financeiros para o exterior destinadas ao registro e manutencéo
de marcas, patentes e cultivares*”.

"1 BRASIL, 2005.

2 MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO — MCTI. O que é a Lei do Bem, 21 mar. 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/lei-do-bem/paginas/o-que-e-a-lei-do-bem.
Acesso em: 10 jun. 2023.

7 BRASIL, 2005.

™ Ibidem.

7> |bidem.
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Na “Lei do Bem”, o incremento fiscal ndo é conferido ao objeto da inovagdo em si,
mas a pesquisa e ao desenvolvimento da tecnologia. Contudo, pela analise da Lei, percebe-se
que o fator ambiental sequer € mencionado quando se trata de beneficio fiscal para promogéo
do meio ambiente. Consta, como Unica excecdo, o compreendido no art. 57-C, referente a
observancia de ordem burocrética para as centrais petroguimicas e as industrias quimicas,
como apresentar licengas ambientais, retirar certificados relativos a “Redugdes Verificadas de
Emissbes (RVE) de Gases de Efeito Estufa (GEE) em quantidade compativel com os
indicadores de referéncia aplicaveis ao impacto ambiental gerado pelas emissdes de carbono
decorrentes de suas atividades™'®.

A inovagdo no Brasil passa por periodos de estimulos e, em outros momentos, de
enxugamento, dependendo do momento politico vivenciado, esse setor € um dos que mais
drasticamente € afetado, de forma imediata. Ja a preocupacdo ambiental ndo € uma constante.
Uma ferramenta quantitativa, mundialmente utilizada para medir a inovacao em cada pais, é 0
indice Geral de Inovacdo (IGI), que publica um relatério anualmente, desde 2007, pela WIPO
(World Intellectual Property Organizatio), em parceria com a Universidade de Cornell e a
Insead*’”.

O Brasil é a 92 maior economia do mundo (2022), porém, no relatério do ano 2020,
no IGI, ocupou a 622 posicdo dos 131 paises, subindo quatro pontos percentuais. Essa
ascensdo ndo se da em razdo de investimentos no setor, ao contrario, houve um rebaixamento

478

de outros quatro paises, anteriormente, melhores colocados.”’™ Atualmente, o Brasil esta na

542 posicao, sendo o segundo colocado na América Latina.

Brazil (54th), the Islamic Republic of Iran (53rd) and Peru (65th) keep their achiever
status for a second consecutive year. These three economies also gain between three
and seven positions in the rankings, with Brazil moving forward since 2019. In
2022, Brazil makes marked improvements in innovation outputs, notably in Creative
outputs, including in Intangible assets and Online creativity, as well as in the
indicators Trademarks (19th) and Mobile app creation (34th)*”°.

Esse posicionamento mundial é incompativel com o potencial econémico que o

Brasil possui, demostrando a necessidade de investimentos no setor. A principal ferramenta

* BRASIL, 2005.

" ABREU, Diego. Brasil avanca quatro posi¢des no indice Global de Inovagéo e chega ao 622 lugar. Agéncia de
noticias da inddstria, Brasilia, 02 set. 2020. Inovagdo e Tecnologia. Disponivel em:
https://noticias.portaldaindustria.com.br/naticias/inovacao-e-tecnologia/brasil-avanca-quatro-posicoes-no-indice-
global-de-inovacao-e-chega-ao-62a-lugar/. Acesso em: 21 out. 2020.

8 |bibem.

7 WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION — WIPO. GlI 2022 results. Genebra, Suica:
Wipo, 2021. Disponivel em: https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2022-section3-en-gii-2022-
results-global-innovation-index-2022-15th-edition.pdf. Acesso em 18 jan. 2023.


https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2022-section3-en-gii-2022-results-global-innovation-index-2022-15th-edition.pdf
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2022-section3-en-gii-2022-results-global-innovation-index-2022-15th-edition.pdf
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de financiamento & CT&I no Pais é o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT), criado em 1969, por meio do Decreto-Lei n® 719, sendo um
“instrumento financeiro de integracdo da ciéncia e tecnologia com a politica de
desenvolvimento nacional”. Gerenciado pela Secretaria Executiva da Agéncia Publica FINEP
(Financiadora de Estudos e Projetos), desde 1971, tem natureza contabil e seu objetivo é

“financiar a inovacao e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com vistas a promover o

59480

desenvolvimento econdémico e social do Pais e “apoiar financeiramente programas e

projetos prioritarios de desenvolvimento cientifico e tecnologico nacionais, tendo como fonte

de receita os incentivos fiscais, empréstimos de instituicbes financeiras, contribuicbes e

doacdes de entidades publicas e privadas™*®.

Analisar as implicagdes da nanotecnologia como fomentadoras do desenvolvimento
da industria, a partir das inovacOes dessas areas, repercute nao s na indudstria, como também

na economia e na sociedade de forma ampla. Com vistas ao desenvolvimento, as ICTs tém um

papel fundamental no processo de conhecimento. Para Peixoto*®

Para Dalum et al. (1992), existe uma grande interdependéncia entre a tecnologia e as
institui¢des, onde a primeira ndo existe por si mesma, mas esta incorporada em um
arcabouco institucional. Para os autores, as capacitagdes de uma firma, por exemplo,
dependem ndo apenas das ferramentas utilizadas, mas também da capacidade de
organizacdo de seu processo produtivo. Esta capacidade, por sua vez, depende das
suas relagGes institucionais com diversos atores, como fornecedores, consumidores,
agéncias publicas, institutos de pesquisa, etc., ou seja, com os diversos atores do
sistema nacional de inovacdo. De qualquer forma, a capacidade de resposta das
organizagOes e instituicbes para a mobilizacdo nas novas tecnologias também
dependem do contexto em que operam, ou seja, dos diferentes sistemas

tecnolégicos*®.

Sempre que se fala em desenvolvimento e industria, a tributacdo pode ser um
elemento decisivo para a implementacdo ou ndo de uma nova ideia, de forma a fomentar ou
desestimular um evento. Trata-se da funcdo extrafiscal do tributo que pode ser utilizada para
promover o desenvolvimento sustentavel, que sera tema de capitulo especifico nesta tese.

Em 2021, por meio da Resolugdo CI N°1, o Governo Federal, a partir do Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, na Camara de Inovacao, aprovou a Estrategia Nacional de

8 BRASIL. FINEP Inovagéo e Pesquisa. O FNDCT. Disponivel em: http://www.finep.gov.br/a-finep-
externo/fndct. Acesso em: 21 out. 2020.

81 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — FNDCT. Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/fndct. Acesso em: 10
jun. 2023.

82 PEIXOTO, Flavio José Marques. Nanotecnologia e sistemas de inovacéo: implicacdes para politica de
inovacgdo no Brasil. 2013. 398 f. Tese de Doutorado (Programa de Pés-Graduagdo em Economia) — Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2013. 60 p.

%3 |bidem.
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Inovacdo e os Planos de Acdo para os eixos de Fomento, Base Tecnoldgica, Cultura de
Inovacdo, Mercado para Produtos e Servigos Inovadores e Sistemas Educacionais*®!. Para
cada plano de acdo, tem-se diferentes niveis, conforme a prioridade do Pais para o fomento a
inovacdo no setor produtivo. Cada eixo possui diretriz prdpria, objetivos, metas e iniciativas.
As acbes visam atender as demandas do ecossistema, “como o estimulo ao investimento
privado em inovagdo; 0 apoio a startups e iniciativas de inovacdo aberta; e programas de
apoio a tecnologias estruturantes em areas como agricultura, energias renovaveis, espaco,
entre outras”, contando com varios atores publicos e privados, entidades de pesquisa e
desenvolvimento, tanto para estratégias de desenvolvimento quanto para implementacéo.
Trata-se de uma “Acdo importante para permitir uma estrutura coordenada e eficaz das
politicas federais de fomento a inova¢do”.*®®

Ainda no mesmo documento, no anexo Il dos planos de acdo tematicos, no eixo
responsavel pelo estimulo da base de conhecimento tecnolégico para a inovagdo, com o
objetivo de implementar a¢gdes de promocdo do desenvolvimento tecnoldgico e de inovagéo
em setores estruturantes e estratégicos da economia, encontra-se, em especial, dois projetos

voltados as ICTs e empresas, relacionados & nanotecnologia*®:

Quadro 4 — Projeto A

7R65 - Estabelecer Ciclo de Chamadas Publicas para a criagao, fortalecimento,
Titulo atualizacao € expansao da Infreestrutura tecnologica e das diversas Redes de
Laboratorio em Nanotecnologia, alinhada com os ambientes de inovacao.

Realizar um conjunto de chamadas publicas visando a criacdo, fortalecimento,
atualizacao e expansao da infraestrutura tecnologica e das Redes de Laboratorios em
Nanotecnologia, direcionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagao (PD&I) em

Descricao nanociéncias e nanotecnologias, tendo como caracteristica essencial o carater
multiusuario e de acesso aberto a instituicées publicas e privadas, empresas e
startups

Publico Alvo ICTs e Empresas

Projeto/Atividade | Atividade

orcamento 40.000.000,00

2021/2022 (R$)

Fonte principal :
A& recursos Fundo Setorial
Orgao

Responsavel

Ministerio cla Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes

Fonte: MCTI (2021).

* MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (MCTI). Camara de Inovagdo. Resolucéo n° 1,
de 23 de julho de 2021. Aprova a Estratégia Nacional de Inovacao e os Planos de Ag¢do para os Eixos de
Fomento, Base Tecnoldgica, Cultura de Inovacdo, Mercado para Produtos e Servigos Inovadores e Sistemas
Educacionais. Brasilia: Camara de Inovacdo, 2021. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-
[resolucao-ci-n-1-de-23-de-julho-de-2021-334125807. Acesso em: 03 ago. 2021.

*® 0 que diz a Estratégia Nacional de Inovacao brasileira?. ANPEInews, Sdo Paulo, 02 ago. 2021. Disponivel
em: https://anpei.org.br/o-que-diz-a-estrategia-nacional-de-inovacao-brasileira/?utm_campaign=geral_-
_feed_anpei_oficial - 30072021&utm_medium=email&utm_source=RD+Station. Acesso em: 03 ago. 2021.

*& MCTI, op. cit.


https://anpei.org.br/o-que-diz-a-estrategia-nacional-de-inovacao-brasileira/?utm_campaign=geral_-_feed_anpei_oficial_-_30072021&utm_medium=email&utm_source=RD+Station
https://anpei.org.br/o-que-diz-a-estrategia-nacional-de-inovacao-brasileira/?utm_campaign=geral_-_feed_anpei_oficial_-_30072021&utm_medium=email&utm_source=RD+Station
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No projeto acima, tem-se por objetivo a expansdo da rede de laboratrios em
nanotecnologias, com melhoria na infraestrutura e acesso aberto com caracteristica
multiusuaria. A seguir, em outro projeto, tem-se a implementacdo de uma plataforma de
empreendedorismo e inovagdo em nanotecnologias.

Quadro 5 — Projeto B

8X19 - Implementar Plataforma de Empreendedorismo e

Titulo Inovacdo em Nanotecnologia e Materiais Avangados

Plataforma de Sub-chamadas do MCTI para inovagao (ICT+Empresas) e
empreendedorismo (startups ancoradas em ICTs). Os temas das sub-chamadas sao
Descrigcao decididos na SEMPI (IA, MA, AGRO, Saude e etc). Os executores seriam quaisquer ICTs
que passaram por chamamento publico (Unidades Embrapii, SisNANO, Sisfoton, INCT,
Centros de Inovagao FINEP e etc).

Publico Alvo ICTs e Empresas
Projeto/Atividade | Atividade
Orgamento 60.000.000,00

2021/2022 (R$)

Fonte principal

de recursos Fundo Setorial

Orgao

Responsavel Ministerio da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes

Fonte: MCT]I (2021).

Possibilita-se, ainda, como iniciativa estratégica de inovagdo, “Incentivar transferéncia
de tecnologia (ativos de propriedade intelectual) das Institui¢cbes Cientificas e Tecnologicas
(ICT) para empresas e startups™*®’. Dessa forma, ha um beneficio mutuo para quem cria a
inovacdo e para aquele que poderd reproduzir, tendo, como beneficiaria, a sociedade.
Contudo, esses valores, que teriam como fonte principal o Fundo Setorial, acabaram
contingenciados em razdo da pandemia.

A fim de promover a inovacdo, em agosto do ano 2020, foi aprovado o PL 135, de
autoria do senador Izalci Lucas (PSDB-DF)*®. O projeto assegura que os recursos do FNDCT
serdo utilizados para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacdo, bem como
anuncia o fim do contingenciamento dos recursos. Esse projeto de lei foi convertido na Lei

Complementar 177 de 2021*°, sancionada em 13 janeiro de 2021.

“TMCTI, 2021.

%8 BRASIL. Senado Federal. Projeto de Lei Complementar n° 135, de 2020. Altera a Lei Complementar n° 101,
de 4 de maio de 2000, para vedar a limitagdo de empenho e movimentagdo financeira das despesas relativas a
inovacdo e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico custeadas por fundo criado para tal finalidade, bem como
altera a Lei n® 11.540, de 12 de novembro de 2007, para modificar a natureza e as fontes de receitas do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — FNDCT. Brasilia: Senado Federal. Disponivel em:
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/142077. Acesso em: 15 set. 2020. p. 46.

8 BRASIL. Senado Federal. Lei complementar n° 177, de 12 de janeiro de 2021. Altera a Lei Complementar n°
101, de 4 de maio de 2000, para vedar a limitacdo de empenho e movimentacado financeira das despesas relativas
a inovagdo e ao desenvolvimento cientifico e tecnologico custeadas por fundo criado para tal finalidade, e a Lei
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O contingenciamento dos recursos impede que o dinheiro arrecadado no exercicio
que ndo foi utilizado em um ano seja transferido para o ano seguinte. S6 em 2020, o FNDCT
sofreu um contingenciamento de 87%, ou seja, apenas R$ 600 milhdes dos R$ 5,2 bilhdes
arrecadados estdo disponiveis para investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagédo
(PD&I). Um total de R$ 4,6 bilhdes esta retido nos cofres do governo*°. Com o Projeto de
Lei Complementar (PLP) n°® 135/2020, haveria a transformagdo do FNDCT em fundo de
natureza contabil e financeira, impedindo essa retencdo de valores e possibilitando seu uso
posteriormente, como ocorre com o0 Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacéo
Bésica (Fundeb). Tal alteracdo foi mantida na converséo em lei.

Com essa alteracédo, a Lei 11.540/2007, que regula o FNDCT, passa a ter “natureza
contabil e financeira e tem o objetivo de financiar a inovacgéo e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico com vistas a promover o desenvolvimento econdmico e social do Pais™*. O
contingenciamento foi derrubado, e, dessa forma, impede-se bloqueios de recursos por parte
da administracéo publica.

Nos anos de 2004 a 2019, mais de 11 mil projetos de PD&I foram financiados pelo
Fundo. No entanto, mais de R$ 25 bilhGes acabaram contingenciados ao longo dos anos e
estdo retidos no Tesouro Nacional. A previsdo do Projeto de Lei Orgcamentéria Anual (PLOA)
2021 era que o fundo arrecadasse mais 9,34% em relacdo ao ano de 2020*2. Com a
LC117/2021 sancionada, mas ndo incluida na previsdo do orcamento de 2021, ha ainda
empecilhos para acessar o Fundo.

Ainda em junho de 2021, o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA)

publicou a nota técnica*® de nimero 82, na qual ha uma estimativa de recursos do FNDCT

n° 11.540, de 12 de novembro de 2007, para modificar a natureza e as fontes de receitas do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), e incluir programas desenvolvidos por organizagdes
sociais entre as instituicdes que podem acessar os recursos do FNDCT. Brasilia: Presidéncia da Republica.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcpl77.htm. Acesso em: 18 jan. 2023.

9 CNI defende aprovacéo urgente de projeto que libera recursos do FNDCT. FIERN, 15 out. 2020. Disponivel
em: https://www.fiern.org.br/cni-defende-aprovacao-urgente-de-projeto-que-libera-recursos-fndct/. Acesso em:
21 out. 2020.

1 BRASIL. Lei n° 11.540, de 12 de novembro de 2007. Dispde sobre o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico - FNDCT; altera o Decreto-Lei no 719, de 31 de julho de 1969, e a Lei no 9.478, de 6
de agosto de 1997; e da outras providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11540.htm. Acesso em: 18 jan. 2023.

92 CNI defende aprovacéo urgente de projeto que libera recursos do FNDCT. FIERN, 15 out. 2020. Disponivel
em: https://www.fiern.org.br/cni-defende-aprovacao-urgente-de-projeto-que-libera-recursos-fndct/. Acesso em:
21 out. 2020.

9 KOELLER, Priscila; RAUEN, André Tortato. Previsdo de arrecadac&o de recursos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Fndct) para o periodo 2021-2024, segundo novas determinagdes
legais. Nota técnica n° 82. Brasilia: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA, 2021. Disponivel em:
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10619/1/NT_82_Diset_Previs%C3%A3odearrecadacao.pdf.
Acesso em: 18 jan. 2023.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp177.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11540.htm
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10619/1/NT_82_Diset_Previs%C3%A3odearrecadacao.pdf
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para o periodo de 2021 a 2024, com um orgamento previsto para 2021 de 203% e previsao de
arrecadacdo, em 2023, de R$ 9.224.302.464.



Cenarios

Tabela 1 — Estimativa de arrecadacdo do FNDCT (2022-2024)"%*

Anos

LOA FNDCT

(R$ correntes)

rentes)

ecucio FNDCT

(R$ correntes)

FNDCT
do PIB)

2019 5.650.816.431 6.313.354.563 2.076.573.534 0,09 0,03
2020 6.843.741.708 7.193.952.457 2.205.125.206 0,10 0,03
2021 7.366.211.235 7.366.211.235 7.366.211.235 0,09 0,09
4 2022 - 7.944.080.209 7.944.080.209 0,09 0,09
2023 - 8.454.294.576 8.454.294.576 0,09 0,09
2024 - 9.044.537.824 9.044.537.824 0,09 0,09
2019 5.650.816.431 6.313.354.563 2.076.573.534 0,09 0,03
2020 6.843.741.708 7.193.952.457 2.205.125.206 0,10 0,03
2021 7.366.211.235 8.037.117.684 7.366.211.235 0,10 0,09
: 2022 - 8.667.618.331 8.667.618.331 0,10 0,10
2023 - 9.224.302.464 9.224.302.464 0,10 0,10
2024 - 9.868.304.419 9.868.304.419 0,10 0,10

Fonte: FIERN (2020).
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Conforme a PLOA/2023, ja sancionada em 1° de maio de 2023, tem-se como

previsdo or¢camentaria R$ 7.070.293.636, ficando abaixo da estimativa prevista pelo IPEA.

% Ibidem., p. 13.
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Tabela 2 — Previsdo orcamentaria 2023

Orgdo: 24000 - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes
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R$ 1,00
Unidade: 24901 - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Quadrn Sintese [Recursos de Todas as Fontes
Cédigo | Especificacio Lei+Creditos Empenhado PLO LOA PLO
g P - 2021 2021 2022 2022 2023
Total 3671.105.618 1.092.120.935 4.233.454 166 4 527 B30.563 7.07T0.293.636
Programa
0909 Operagdes Especiais: Outros Encargos Espediais 1.000_000 1.000.000 T1.B60.028
08989 Reserva de Conting&ncia 2.578.908.983 4182.4273220
2204 Brasil na Fronteira do Conhecimento 535.843.838 539.843.898 1.856.000_000 2.150.376.397 1.401.328.583
2208 Politica Nuclear 12.000_000 12.000.000 36.172.080
2207 Programa Espacial Brasileiro 12_000_000 12.000.000 19515641
2208 Tecnologias Aplicadas. Inovagio e Desenvolvimento 552.352.731 552.277.037 2352 454 166 2352 454166 1.358.989.074
Sustentavel
Fungio
19 Ciéncia & Tecnologia 1.092.196.629 1.092.120.595 4.233 454 166 4 527 B30.563 2 BET BEE.416

88 Reserva de Contingéncia

2.578.908.989

4182427220

Subfungio

571 Desenvolvimento Gientifico 331.352.250 391.352.250 1.507_000.000 1.801.376.397 BT1.386.059
572 Desenwolvimento Tecnologico & Engenhana £35.054.643 698.979.011 2726454 166 2726454166 2.016.480.357

573 DifusSo do Conhecimento Cientifico e Tecnolégico 428.736 429.735

753 Combustiveis Minerais 1.360.000 1.359.999
909 Reserva de Conting€ncia 2.578.908.985 4182427220

Grupo de Despesa

3 Outras Despesas Comentes. 882.900.428 £82.900.424 3.666.690.556 3.961.066.953 2259021248
4 Investimentos 209.296.201 209.220.571 546763610 546.763.610 599.396.472
5 Inversdes Financsiras 20.000.000 20.000.000 28538606
9 Reserva de Contingéncia 2.578.908.983 4182427220
Fonte 1-PES 2-JUR 3-0DC 4-INV 5F1 E-AMT 5-RES Total
1050 1.065 058.981 33.810.582 1.032 482 200 2.131.360.853
1052 41.501.916 21.047.715 244 851.002 307400633
1087 3408331 1.136.110 85817134 100.361.575
1098 1243184 4.477.280 223572316 241.482.437
1089 513.123 171.041 95 817.136 86.501.300
1100 20322286 B6.774.205 223573314 250.670.495
1101 521425115 71151189 511.024.720 1.103.601.024
1102 122.528.110 28.533.696 127.756.180 278.822.986
1103 2011378 o70.459 3.881.837
1104 168.043.941 B6.021.735 255.410.484 510376160
1105 2.374.351 791451 35.333 532 238.495.334
1108 202375 551.436 1.352.811
1107 142 732 551 4.803.801 504 377.754 7415912896
1108 7374 652 2.458.217 288108517 297.841.386
1109 1.244 530 414,846 44 270138 45938523
1110 12.831.985 4.277.329 35.963 60T 53.072.921
1112 14 406611 23 567 855 27.974.466
1118 118.105.790 361.081.532 340033 232 829.120.554
1118 6573 6.573
1138 12772 12772
Total 2250031248 590.396.472 28538 696 4182 427 220 7070292626

Fonte: MCTI (2022).

O Investimento no setor de PD&I depende do Estado, como principal fomentador do

496

de novas realidades™.

desenvolvimento econdémico. A inovacao ja foi vista pelos empresarios como “a salvac¢ao da
lavoura”, mas nem sempre foi assim. Atualmente, ha um valor intrinseco na propria palavra
, “a inovagdo nao ¢ um fenomeno uno, mas um género multiplice

de iniciativas humanas. Essas iniciativas visam, de forma cada vez mais metddica, a criacdo

% BRASIL. 24000 — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacg0es, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-
orcamento/orcamento/orcamentos-anuais/2023/ploa/Volume4MCTl.pdf. Acesso em: 18 jan. 2023. 37 p.

% p|_ONSKY, Guilherme Ary. Inovagdo em transformac&o. Revista de Estudos Avancados, v. 31, n. 90, 2017.
p. 10. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/ea/v31n90/0103-4014-ea-31-90-0007.pdf. Acesso em: 10 mar.


https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/orcamento/orcamentos-anuais/2023/ploa/Volume4MCTI.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/orcamento/orcamentos-anuais/2023/ploa/Volume4MCTI.pdf
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A conectividade entre ciéncia, tecnologia e inovagdo € consenso entre todos 0s
setores que trabalham com a inovagdo. Contudo, esse envolvimento e investimento ndo é
linear, mas complexo. A resultante desse processo de desenvolvimento provoca impactos
econémicos, sociais e, principalmente, ambientais. O pesquisador é a forca, e 0
desenvolvimento, a consequéncia®®’, colocando as universidades como protagonistas. A
regulamentacdo especifica proporciona seguranca juridica e afasta as decisdes sazonais
politicas, que por vezes estimulam ou nédo esse setor, mediante politicas publicas.

A relevancia da nanotecnologia para a preservacao ambiental ocorre em um contexto
no qual a indisponibilidade de materiais em abundancia na natureza esta cada vez mais
saliente, e as demandas estdo crescendo, sendo necessario ter mais eficacia e eficiéncia com
menos materiais. Ou seja, € preciso desenvolver a aptiddo de fazer mais, com menos.

Um exemplo dessa afirmacdo é o que ocorreu com 0s computadores, que,
inicialmente, eram do tamanho de uma sala e hoje sdo equipamentos pessoais portéateis, com
menos de 1 kg. Da mesma forma, ocorreu com os celulares, que, quando surgiram no Brasil,
pesavam 1kg, apelidados carinhosamente de “tijoldo”, e hoje pesam poucas gramas. Nao é
necessario referéncia para tais informacoes, pois elas ja fazem parte do senso comum, mas,
para endossar essa historia, consta em rodapé*®.

O mesmo ocorre com as aplicaces de nanotecnologias para desenvolver inovagoes
em energias renovaveis, com a utilizacdo do grafeno, como material inovador, em circuitos
elétricos, potencializando a eficdcia da energia elétrica, com menos material, como
demostrado na pesquisa de Paul Thibaldo: “an energy-harvesting circuit based on graphene
could be incorporated into a chip to provide clean, limitless, low-voltage power for small
devices or sensors”.**°

Com o uso de menos matéria-prima associada a tecnologia, foi possivel otimizar os
processos e incluir novas fungdes sem as quais ndo € possivel viver, o que s6 ocorreu devido
ao uso de nanotecnologias e processos de inovacdo. Atrelar o incentivo fiscal de forma
permanente a legislacdo com o proposito de dirimir a crise ambiental € algo que ja deveria ter

acontecido.

“7 AUDY, 2017, p. 75.
4% MOREIRA, 2023.
49 THIBADO, 2020.
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5 CAMINHOS PARA A INOVACAO SUSTENTAVEL EM NANOTECNOLOGIAS

O objetivo geral deste capitulo é demostrar a necessidade de incentivos fiscais para
promover a pesquisa e 0 desenvolvimento na area de nanotecnologias voltadas para a
producdo de energias renovaveis como forma de minimizar a contribuicdo da atual matriz
energética como fator para as alteragBes climaticas. Mediante a regulamentacdo desse setor,
0s investidores e a sociedade em geral terdo mais seguranca juridica, ndo ficando sujeitos a
alteracdes politicas advindas de mudancas constantes de governos, que utilizam as politicas
publicas como barganhas politicas e ndo com o objetivo de suprir uma demanda social
existente.

Como objetivo especifico, tem-se: (i) especificar os ODS contemplados ao viabilizar
a inovacdo em nanotecnologia em energias renovaveis; (ii) apontar a potencialidade e como
os incentivos fiscais podem alavancar a pesquisa e desenvolvimento (P&D) em energias
renovaveis a partir da nanotecnologia, de modo a atender aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel da Agenda 2030 das Nacbes Unidas; (iii) examinar o processo de inovagdo
tecnoldgica nas empresas brasileiras com base na pesquisa Pintec/IBGE e indicadores dos
ODS.

Para tanto, este capitulo foi dividido em trés seces listadas a seguir..

5.1. POLITICAS PUBLICAS E INOVAGCAO TECNOLOGICA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ao analisar os caminhos para a inovagdo sustendvel, voltada para uma transicdo
energética sustentavel, deparamos com as politicas publicas que devam ser voltadas para a
inovagdo tecnoldgica e simultaneamente, atendendo aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel.

Para este topico, faz-se necessaria a reflexdo sobre a conceituagao e ciclos da propria
politica publica e posterior analise de atendimento aos critérios anteriormente citados.
Segundo Fonte, “para receber a qualificagdo de cientifica, uma pesquisa precisa
primeiramente delimitar seu objeto de estudo. Por diversos motivos, isso € especialmente

dificil no caso das politicas pl’lblicas”.500

*WEONTE, Felipe de M. Politicas publicas e direitos fundamentais. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2021. E-book.
ISBN 9786555597417. Disponivel em: HTTPS://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786555597417/.
Acesso em: 29 set. 2023. P. 13
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A defini¢do de politicas pablicas é ampla e com vérias énfases, de acordo com o
aspecto a ser analisado: social, juridico, ciéncia politica, entre outros. Conforme a area
analisada, havera interdisciplinariedade, ter-se-a as seguintes politicas publicas: publicas
habitacional, de seguridade social, educacdo, fiscal, ambiental, entre muitas areas. A
abordagem que sera utilizada nesta tese envolve elementos comuns as areas que sao objetos
desta pesquisa: fiscal, ambiental, econbmica, pesquisa tecnoldgica e social.

Ha também a corrente que aventa a hipotese de ndo existir consolidado, conceito

juridico de politicas publicas. Nesse sentido Bucci®™

afirma que, “embora estejamos
raciocinando ha algum tempo sobre a hipGtese de um conceito de politicas publicas em
direito, ¢ plausivel considerar que ndo haja um conceito juridico de politicas publicas”.

Para Lucas,*® as politicas publicas “sao agdes, estratégias, projetos e programas
administrados por autoridade publica e orientados pela busca de determinados principios e
objetivos”. Com 0 tempo, a evolugdo do conceito foi adquirindo condicdo legal e
representativa por meio do Estado Democratico de Direito, sendo uma forma legitima do
poder publico direcionar interesses ou necessidades da sociedade. Modernamente, elas
contemplam as ac6es, programas, projetos e estratégias que buscam “a implementagdo dos

direitos previstos nos respectivos ordenamentos juridicos nacionais™®

Elas sdo mais amplas do que o Estado, podendo ser geridas, prestadas e
avaliadas pela sociedade civil. E claro, tal implicacdo sempre causa temor,
pois ha uma expectativa de que uma politica pablica controlada pelo Estado
seja uma politica que ndo dependa de preferéncias e privilégios, nem de
lucratividade e ganhos (que ndo os previstos pelas atividades-fim).>**

Para Nogueira,”® as politicas publicas sdo intervencdes planejadas do poder publico
com o objetivo de agir em areas socialmente probleméticas. Nessa definicdo tem-se dois
pontos que seriam consenso nas definicdes e a0 mesmo tempo, termos chaves que séo: a
ingeréncia do poder publico, a existécia de problematica social e a necessidade de

intervencdes planejadas. Para tal acdo, é preciso haver normas programaticas que regulem a

%01 BUCCI, Maria Paula Dallari apud FONTE, Felipe de M. Politicas publicas e direitos fundamentais. S&o
Paulo: Editora Saraiva, 2021. E-book. ISBN 9786555597417. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786555597417/. Acesso em: 29 set. 2023.

%02’ UCAS, Jodo Ignacio Pires. Politicas Publicas. In: Nodari, Paulo César; Siveres, Luiz. Dicionério de Cultura
de Paz. Volume 2. Curitiba: Editora CRV. 2021. (309-312). P. 309.

3| UCAS, 2021. Op cit. Idem.

%% |LUCAS, Jodo Ignécio Pires. Ciéncia politica [recurso eletronico] Caxias do Sul, RS: Educs, 2021. P. 175-
176.

%% NOGUEIRA, Marco Aurélio; GIOVANNI, Geraldo Di. (Organizadores). Dicionario de Politicas Publicas.
3.Ed. S&o Paulo: Editora Unesp. 2018. 1066p. P. 18
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matéria da necessidade socialcomo forma de concretizacdo de direitos conferidos
constitucionalmente.

Essa visdo de concretizacdo das normas de cunho programatico foi corrigida com
ADPF45/DF, como marco jurisprudencial historico em 2004, ocasido em que o Ministro
Celso de Mello admitiu a intervencdo judicial em temas de politicas publicas quando o
descumprimento dessas, seja total ou parcial, nas instancias governamentais apropriadas,
quando se busca sua concretizacdo de politicas que estejam previstas constitucionalmente®.
Sendo dessa forma, segundo Fonte “as politicas publicas também sdo meios idoneos para a
efetivacdo de direitos fundamentais de primeira e terceira geragdo, além de outros objetivos
publicos igualmente legitimos™"’.

As intervengbes planejadas dizem respeito a elaboracdo de planos de acdo pela
administracdo publica. O poder pablico esta estruturado de forma a distribuir competéncias
de acordo com as esferas Federal, Estadual ou Municipal, que serdo responsaveis pelas acées
governamentais. As situacBes problematicas transcendem as estruturas e os 6rgdos do Estado
e contemplam a capacidade de organizacdo da propria sociedade civil que problematiza e
participa da formulacdo da agenda publica®®. Desse modo, o préprio conceito de politicas
publicas saiu da esfera tecnicista, restrita a areas problematicas de atuacdo do poder publico e
abrangendo a participacdo da prépria sociedade na identificacdo e solugéo.

Portanto, como regra geral, ficaria a cargo do gestor publico a criagdo e
implementacdo das politicas publicas. Contudo, a intervencado judicial é entendida pertinente
no sentido de compelir a Adminstracdo Publica a efetivamente prestar meios para
concretizacao desses direitos que foram inadimplidos.

Nessa toada, investimento em inovacédo tecnoldgica estaria excluido de matéria para
politica pablica, pois embora matéria constitucional objeto de capitulo especifico na CF,
Capitulo 1V, art. 218 e seguintes, ja previamente analisados, a doutrina ndo trata como direito
fundamental. Entretato, a protecdo ambiental é matéria de politica publica, visto que é um
direito fundamental constitucionalmente posto. Portanto incentivo pra investimentos em
inovacgdo tecnoldgica com o propdsito ambiental seria matéria de politica publica, na qual o
ente publico estd sendo omisso? Ou estaria no campo de sua discricionariedade em

investir/estimular ou ndo? Para essas reflexdes, que ainda ndo se tem respostas.

%% TJCE. Estado do Cearéa-Poder Judiciério. Disponivel em https:/tjcev2.tjce.jus.br/saude/stf-2/, com acesso em
21/10/2023.

7 FONTE, op. Cit. P. 15

%% NOGUEIRA, Op. Cit. P. 18
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Um desdobramento que se tem em decorréncia da necessidade do poder publico de
atender os problemas da sociedade é o aumento de demandas e reivindica¢des, colocando a
gestdo publica sob constante demanda para atendimento aos direitos reivindicados. “Como
subproduto l6gico dessa pressdo, os fundos tendem a exaustdo. Ou séo dilapidados pela
pressdo, ou precisam ser usados com grande rapidez e improvisagdo ou simplesmente nao
conseguem acompanhar o crescimento da demanda.”®® Ou seja, 0s recursos existem, mas
numa taxa inferior da demanda.

Estando as politicas publicas a cargo da administracdo publica, deduz-se que estara
sujeita a discicionariedade administrativa, sendo esse um ponto importante para investimentos
econdmicos e seguranca juridica dos investidores.

As politicas publicas buscam implementar direitos previstos no proprio ordenamento
juridico, materialializando transversalmente tanto os direitos, quanto nos programas politicos

e ideoldgicos dos partidos politicos e de seus candidatos.

as politicas publicas também s8o acles praticadas por gestores e
representantes politicos, o que empresta certa “discricionaridade” politica de
conducdo. As leis no Brasil sdo relativamente exaustivas nas prescrigdes do
que é para ser feito, mas, de outro lado, num pais democrético, a condugéo
das politicas publicas pelo 6rgdo governamental pressupde que exista
margem politica para que os representantes incluam elementos ideoldgicos
nas politicas publicas. As politicas publicas, como policy, acontecem dento
de instituicBes politicas publicas, polity, mas é quase impossivel que a
politica publica ndo vire um caso de politics (disputa politica). E isso é
derivado da quantidade de poder decisério que o0 governante tem para a

condugcdo da politica ptblica®™.

Lucas aponta quatro momentos para a implementacdo das politicas publicas:
formacdo da agenda, processo parlamentar, implementacao das politicas publicas e, por fim, a
avaliaco e prestagdo de contas™.

Se tratando de processos, ha sempre modos ou maneiras interdependentes, nédo
estaticos, tendo as fronteiras entre uma etapa e outra nao fixas. Ha etapas que podem inclusive
ser transversais , por exemplo, a avaliacdo. Pode-se ter a avaliacdo ex-ante , que analisa 0
proprio desenho da proposicdo; avaliagdo in itinere, que ocorre durante 0 processo e a
avaliacdo ex-post, ao final.

Na formacdo da agenda, tem-se a demanda individual ou coletiva traduzida em

propostas politicas; na fase de processo parlamentar ha uma decision making, na qual as

%% NOGUEIRA, Op. Cit P. 29.
*19| UCAS, 2021. Op. Cit. P. 179
1L LUCAS, 2021. Op cit. P. 309
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propostas ganham impuslo de prosseguimento ou séo refutadas conforme compromissos
politicos ou articulagdes necessarias para continuacdo; na implemetacdo comtempla-se a
forma de funcionamento da politica publica que abrange desde quem prestara o servico, sua
forma de financiamento até a extensdo e acesso a ela; por fim, na etapa de avaliacdo, se faz a
accountability que pode ser, conforme o modelo utilizado, com ou sem a participacdo da
sociedade.>"?

No texto Constitucional, a previsdo de avaliacdo foi incluida pela Emenda
Constitucional n° 109, de 2021, e esta elencada no art. 37,8 16 da CF, “os 6rgéos e entidades
da administracdo publica, individual ou conjuntamente, devem realizar avaliacdo das politicas
publicas, inclusive com divulgagdo do objeto a ser avaliado e dos resultados alcancados, na

3 Da mesma forma, deixa claro que o plano plurianual, as diretrizes

forma da lei
orcamentarias € 0s or¢camentos anuais, que sdo de competéncia e de iniciativa do Poder
Executivo, devem observar os resultados de monitormanento e avaliagdo previstos no
paragrafo 16 do art. 37 da CF, conforme reafirmado no art. 165, paragrafo 16, da CF.

Um desdobramento das politicas pablicas nesse contexto € o que sujeita o gestor a
exigéncias constantes, requerendo criatividade para sua implementagdo. “Os gestores
precisam criar o tempo todo, aumentar sem cessar sua capacidade de inovar e inventar” >,
Com os contextos sociais mudando rapidamente, por meio da inovagéo, adquire-se agilidade,
flexibilidade, criatividade, capacidade de gestdo de recursos e conhecimento. Nesse caso se
refere a inovacdo em processos de gestdo e ndo necessariamente a inovacao tecnoldgica que
para implementacdo de politicas publicas, pouco resolveria. Muito embora a inovagdo
tecnoldgica poderia também ser aplicada para garantir e aprimorar processos de gestdo e
impedir danos ambientais, como nos casos do “apagdo de dados sobre desmatamento,
decorrente do subfinanciamento ao INPE e a 6rgdos ambientais, e a falta de financiamento
para pesquisas sobre desenvolvimento econdmico sustentavel e para o desenvolvimento de
tecnologias verdes e mercados de baixo carbono” cuja redugdo do or¢amento nacional em CT
&I resultou graves impactos na preservagdo dos biomas brasileiros™.

No ambito legislativo, Fontes afirma que a expressdo politicas publicas é reservada

para “designar os sistemas legais com pretensdo de vasta amplitude, os quais definem

*12| UCAS, 2021. Op cit. P. 309

°13 BRASIL, CF. Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm, com
acesso em 21/10/2023.

*“ NOGUEIRA, op. Cit. P. 29

1> HERMINIO, Beatriz. Politicas para Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no Brasil s&o avaliadas por
pesquisadores no IEA. Disponivel em http://www.iea.usp.br/noticias/politicas-para-cti-agenda-2023#baixo-
carbono, com acesso em 03/11/2023.
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competéncias administrativas, estabelecem principios, diretrizes e regras, e em alguns casos
impdem metas e preveem resultados especificos™°. S30 normas gerais que instituem as
politicas publicas nacionais (politicas publicas de Estado), como a lei 6.938/81 que instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

As politicas publicas podem ser catgorizadas entre Politicas Publicas de Estado ou de
Governo. A Politica Publica de Estado é caracterizada pela perenidade, porque sua estrutura é
realizada para que tenha continuidade, independentemente do partido politico que esteja no
poder. Ja as Politicas de Governo ficam sujeitas e submetidas ao agente que detém o poder e a
sua visdo politica de implementacéo e de necessidade daquela politica pablica conforme seu
projeto de governo®"’.

A necessidade de implementacdo e formulacdo legal de uma Politica Publica de
Estado, embora ndo seja garantia de efetividade, confere seguranca juridica a sociedade: no
caso da presente tese, aos investidores, pesquisadores que participardo da operacionalizagédo
da politica publica, e aos beneficiarios dessa politica politica publica de transi¢do energética:
0 planeta.

As politicas publicas possuem a necessidade de serem oficializadas por ato
normativo apropriado, em observancia aos principios da administracdo publica, com objetivos
e metas claras, coerentes, mesuraveis e delimitadas temporalmente *'®. Para sua respectiva
implementacdo, além de um plano de implementacdo de politica em que sdo definidos
processos, operacdes, gerenciamento, prazos, riscos, controles entre outros critérios,
determinar a respectiva alocacdo e gestdo de recursos orcamentarios que viabiliem a
realizacio e o éxito da politica pablica é um dos parametros apontados pelo TCU>®.

Apesar de necessario um diploma legislativo, Fonte pondera que “a mera edigdo de
um diploma legal ndo garante que o Estado praticara qualquer acdo concreta para implementa-
10°%°, pois, em alguns casos, as definicdes e atibui¢Oes constitucionais sdo vagas. Por essa
razdo, cabe a intervencdo do Poder Judiciario sempre que as garantias constitucionais nao

forem observadas.

518 FONTE, Op. Cit. P. 13

517 ANDRADE, Danilo. Politicas Publicas: o que sio e para que servem? Disponivel em
https://www.politize.com.br/politicas-publicas/ com acesso em 21/10/2023.

*18 BRASIL. Tribunal de Contas da Uniéo. Politica publica em dez passos / Tribunal de Contas da Uni&o. —
Brasilia: Secretaria-Geral de Controle Externo (Segecex); Secretaria de Orientagdo, Métodos, Informagdes e
Inteligéncia para o CE e 0 Combate a Corrupgdo (Soma), 2021. Disponivel em
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0Dez%?20Passos_web.pdf, com acesso em 21/10/2023.
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O financiamento das politicas pablicas vdo desde analise de viabilidade, incluindo
“avaliacdo da eficiéncia da intervengdo governamental e perpassam 0S processos de
planejamento, implementacdo e monitoramento™**. Para tanto, a orientacéo do TCU é de que
0 administrador pablico: observe as normas de criacdo de despesas, previstas nos art. 16 e 17
da LRF quanto as fontes do tipo “gasto direto”; da mesma forma, atenda a normativa de
renuncia de receitas para o tipo de “gastos indiretos”, notadamente no art. 14 da LRF;
acompanhe, de forma sistematica, 0 impacto orcamentario; gerencie 0S riscos na
implementacéo advindos das limitacdes fiscais como teto de gastos e contigenciamento®?.

Para fins de conduzir a andlise da presente tese, € necessario ponderar sobre a
existéncia de politicas publicas que envolvem o tema central da problematica de pesquisa
para transicdo energética: Ambiental, Energia, CT&I, Clima e Nanotecnologia. A analise sera
conduzida sobre a existéncia de norma especifica, integracdo entre as normas e seguranca
juridica quanto a continuidade e aos recursos para sua implementacdo

As Politicas Pablicas Ambientais sdo compreendidas por diversas normas que em
conjunto compdem o acervo ambietal. A Lei 6.938/81 ¢ a que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA)** e ¢ entendida como o marco diretivo das politicas ambientais.
Entre os objetivos elencados no art. 4° do documento, almeja a PNMA, no inciso | &
compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico social e ambiental. Esse objetivo pondera
sobre a necessidade de preservacdo ambiental e, simultaneamente, a promocdo do
desenvolvimento econdmico e do desenvolvimento social. Para o desenvolvimento
econbmico, faz-se necessario investir em pesquisas de tecnologias inovadoras que propiciem
a transicdo energética para fins de preservacdo ambiental.

O inciso Il deixa claro que a PNMA estabelece &reas prioritarias de acdo
governamental, mas no total dos 21 artigos, ndo consta absolutamente nenhuma referéncia a
energias renovaveis, muito menos a transicdo energética. Embora reste consolidado, no
referido diploma legal, o dever do Poder Publico em incentivar atividades voltadas ao
desenvolvimento de pesquisa e processos tecnoldgicos relacionados a reducdo da degradacgéo

ambiental, a fabricacdo de equipamentos antipoluidores e ao uso racional dos recursos

°21 BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Politica puablica em dez passos. Op. Cit. p. 26

%22 BRASIL. Tribunal de Contas da Uni#o. Politica publica em dez passos. Op. Cit. p. 27

%23 BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/Ccivil_03/Leis/L6938.htm. Acesso em: 05 jun. 2012,
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ambientais®®*, ndo ha qualquer menc&o & transicdo energética para uma matriz renovéavel de
producéo de energia.

Os incentivos constam como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente que coloca: “os incentivos a produg¢ao ¢ instalagdo de equipamentos e a criagdo ou
absorcéo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental”®?®. Nesse contexto
poderia-se ter, subjetivamente e com vontade politica, a justificativa para investimentos em
nanotecnologias voltadas para a transi¢do energetica.

A atual Portaria MCTI n° 6.998°%°, de 10.05.2023 que estabelece as diretrizes de
elaboracdo da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o periodo 2023 a
2030 traz em seu art 2°, paragrafo primeiro, inciso VII, o desenvolvimento de nanotecnologia
como uma tecnologias disruptivas e com potencial para o futuro. Coloca a energia como area
estratégica a ser desenvolvida e buscar a reducdo de vulnerabilidades. Ndo hd nenhuma
mencao ao estimulo para energias renovaveis.

Ainda que a fundamentacdo acima seja ampla o suficiente para compreender 0s
incentivos a pesquisa tecnoldgica que propicie inovacao no setor de energias renovaveis, por
meio de nanotecnologias, como forma de reduzir o impacto ambiental e consequentemente
diminuir as mudancas climaticas, contudo, ndo trata da regulacdo dessa transicdo. Embora
essa normativa seja uma regra geral, tem como resultado uma norma ao mesmo tempo ampla
e omissa prinicpalmente quanto ao critério de onde, de que forma e em que momento devera
ser deferido esse incentivo, ficando a cargo do Poder Executivo, no exercicio de sua
discricionariedade, a implantacdo desses objetivos.

As Politicas Publicas voltadas para a producdo de energia renovavel vém delineadas
na Lei 9.478/97, Politica Nacional de Energia (PEN), assunto esse ja introduzido na subsecdo
2.2 dessa tese. As diretivas trazidas no art. 2° da PEN apresentam conceitos amplos, como a
necessidade de rever periodicamente a matriz energética, considerando as tecnologias
disponiveis. Possui como principio, inciso XVII do art. 1°, o fomento a pesquisa e 0
desenvolvimento relacionados & energia renovéavel®”’, mas ndo estimula a pesquisa em novas
tecnologias para uma transicdo energética renovavel. Inclusive ndo se fala sequer em

transicao energética, tendo como enfoque ainda o petrdleo e assuntos dele decorrentes.

24 BRASIL. Lei n° 6.938/81. Art. 13.

%2 BRASIL. Lei n° 6.938/81. Art. 9°, V.

%26 BRASIL, MCTI, Portaria MCTI n° 6.998, de 10.05.2023. Disponivel em
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/legislacao/portarias/Portaria_ MCTI_n_6998 de_10052023.html, com
acesso em 22/01/2024.

527 BRASIL. Lei 9.478/97. Op. Cit.
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De forma ampla, ainda traz, trata no art 2°, inciso XIIlI, que sera definida a
estratégia e a politica de desenvolvimento tecnoldgico do setor de energia elétrica, a cargo do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), vinculado a Presidéncia da Republica e
presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, com a atribuicdo de propor ao
Presidente da Republica politicas nacionais e medidas especificas. Sujeitando-se assim, a uma
Politica Publica de Governo o que deveria ser uma Politica Publica de Estado. O texto
restringe-se a mencionar que sera objeto de programas especificos, concedendo liberalidade
ao Poder Executivo de implementacéo ou nao, dar continuidade ou ndo aos programas.

Na referida PEN também h& 8 (oito) mengdes a palavra ambiente, com apenas 7
(sete) delas em referencia a preocupacdo com o meio ambiente natural em todos seus 83
artigos. Entre elas, inclui-se a criacdo do Fundo sobre o valor do royalty da extracdo de
petroleo destinado para recuperagdo amiental. No 8 3°, do art.49 faz-se a destinagdo do

referido Fundo:

Nas areas localizadas no pré-sal contratadas sob o regime de concessao, a
parcela dos royalties que cabe a administracdo direta da Unido sera destinada
integralmente ao fundo de natureza contabil e financeira, criado por lei
especifica, com a finalidade de constituir fonte de recursos para o
desenvolvimento social e regional, na forma de programas e projetos nas
areas de combate a pobreza e de desenvolvimento da educagdo, da cultura,
do esporte, da saude publica, da ciéncia e tecnologia, do meio ambiente e de
mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas, vedada sua destinacdo aos
Orgaos especificos de que trata este artigo. (Incluido pela Lei n°® 12.351, de
2010). (Vide Decreto n° 7.403, de 2010)°*®

O documento contém um total de 10 (dez) capitulos, sendo destinados 8 (oito)
desses a assuntos correlatos ao petroleo, sua exploracdo e comercializacdo. Verifica-se,
portanto, que a PEN ainda esta focada na geracdo de energia ndo renovavel de origem
petrolifera e estimula e regula essa atividade, ndo tendo como foco a transi¢do energética para
uma matriz renovavel.

Mesmo com a alteracdo em 2022, a partir da a Lei 14.292,°%°

que dispdem sobre a
comercializa¢do de combustiveis liquidos, ndo houve referéncia & qualquer forma de transicao
para uma matriz energética renovavel, com fomento taxativo para pesquisa com inovagao
tecnoldgicas nessa area objetivando a alteracdo gradativa da matriz energética brasileira como

forma de mitigar as mudancas climaticas é praticamente inexistente.

%28 BRASIL. Lei 9.478/97. Op. Cit.
%29 BRASIL. Lei 14.292/2022. Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2022/Lei/LL14292.htm#art3, com acesso em 04/11/2023.
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Consequentemente, uma PEN que ndo contempla uma matriz renovavel, gera a
necessidade de regulamentar uma Politica Nacional sobre Mudanca Climética, pois o clima é
afetado diretamente pela producdo de energias ndo renovaveis. A Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), instituida em 2009, pela Lei 12.187, contém um total de 13
artigos. Estabelece principios, objetivos, diretrizes e instrumentos®°. Nos objetivos previstos
no art. 4°, consta a “reducdo das emissdes antropicas de gases de efeito estufa em relagdo as
suas diferentes fontes”>!. Contudo, a PEN estimula a geracdo de energia ndo renovavel, a
qual é responsavel pelas emissdes dos gases de efeito estufa.

Dentre os instrumentos previstos no art. 6° estdo: a criagdo de um Fundo Nacional
sobre Mudanca do Clima, medidas fiscais e tributérias incluindo aliquotas diferenciadas,
isencdes, compensacdes e incentivos, a serem estabelecidos em lei especifica com objetivo de
estimular a reducao das emissdes e remocédo de gases de efeito estufa e a criacdo de medida
que propulsione o desenvolvimento de processos e tecnologias em propostas que “propiciem
maior economia de energia, agua e outros recursos naturais e reducdo da emissao de gases de

"% Dessa forma percebe-se insipiente a referida legislaco,

efeito estufa e de residuos
ficando o assunto sujeito a discricionariedade de cada governo.
Resta analisar as Politicas Publicas das CT&l, quanto a contemplacdo de matéria

ambiental em seu contetdo ou de energias. Salles Filho®*

define que as Politicas Cientificas e
Tecnoldgicas (PCT) sdo ususlamente propostas por governos, tanto em a¢des isoladas como
em parcerias com alguns segumentos da sociedade como as universidades, centros de
pesquisas e desenvolvimentos, empresas, associacdes e individuos. As PCT surgiram com a
participacdo da ciéncia na vida dos individuos, gerando mudancas de vida e nas orgaiz¢des e
“refere-se ao planejamento, formulacdo, implementacdo e avaliagcdo dos resultados e impactos
de medidas de estimulo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico em ambitos nacional,
internacional, regional ou local.”***

No momento em que as questdes relacionadas aos impactos que a ciéncia causava na
vida das pessoas, com relevancia da pesquisa cientifica para os casos producédo de alimentos,

erradicacdo de epidemias, estratégia militar entre outros assuntos, ela passou a a ser uma

>%0 BRASIL. Lei 12.187/2009. Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC. Disponivel em
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/Iei/112187.htm, com acesso em 03/11/2023.
31 BRASIL. Lei 12.187/2009. Op. Cit.

°%2 BRASIL. Lei 12.187/2009.Art. 6°, 11, VI e XII. Op. Cit.
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pauta no mundo politico, para 0s empresarios e segmentos da sociedade organizada, ja em
meados de século XIX/XX>*, servindo de impulso para a formulagdo de PCT.

As PCT, segundo Salles Filho possuem cinco dimens@es, que envolvem aspecto
insterdiciplinar que contemple além das areas cientificas como fisica, quimica, biologia,
envolva também outras &reas como economia, administracdo, sociologia e a filosofia, que
propicie ferramentas, conhecimentos e métodos para implemetacao de uma PCT>.

Essas dimendes contemplam a institucionalizacdo da PCT nas estruturas de governo;
o fomento, que é por meio de criacdo de programas e fundos voltados a promocédo da C&T; a
prioridade, que indica em que, onde e como o recurso serd aplicado; avaliacdo de impactos
(technological assessment), onde é feita a analise dos efeitos verificados e esperados pela
necessidade de reduzir efeitos negativos e ampliar os positivos. Por fim, hd a dimenséo da
gestdo, pois as politicas de C&T exigem mecanismos de planejamento e de gestdo especificos
para que sejam implementados*’.

Na década de 90, muitos paises, como os da Unido Européia, acrescentaram a
inovacdo como estratégia de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, passando a ser
conhecido como politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo (PCTI). Essa mudanca se fazia
necessaria, pois ndo era mais suficiente que as politicas de C&T se restringissem aos mundos
da ciéncia e da tecnologia, “elas precisavam ir além e levar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico ao status de conhecimento em uso (novos produtos, NOVOS Processos, NOVos
servigos), ou simplificadamente, inova¢do”>*. Dessa forma o conceito de sistemas nacionais
de inovacdo foi adotado como instrumento de desenvolvimento econémico e social, passando
a ser um sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — C, T&l.

No Brasil, o incremento da inovacdo foi incorporado & Constituicdo de 1988 somente
em 2015 com EC 85, como ja analisado no capitulo 3.As legislacbes referentes as politicas
publicas voltadas para ciéncia, tecnologia e Inovacao, tratadas no Quadro 3, no capitulo 3%
sdo direcionadas para autonomia e a capacitagdo tencnologica no ambiente produtivo.

Na Lei 10.973/04, com as alteracdes posteriores, ha somente um momento em que se
faz referéncia ao meio ambiente natural, no art. 20 em seu paragrafo 6° com a solicitacdo para

facilitacdo dos procedimentos, mesmo se tratando de preservacdo ambiental:

°% SALLES Filho. Op Cit. P. 712.
>% SALLES Filho. Op Cit. P. 713.
7 SALLES Filho. Op Cit. P. 712-3.
>% SALLES Filho. Op Cit. P. 713.
539 Subsecdo 3.1
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Observadas as diretrizes previstas em regulamento especifico, 0s 6rgdos e as
entidades da administracdo publica federal competentes para regulacao,
revisdo, aprovacao, autorizacdo ou licenciamento atribuido ao poder publico,
inclusive para fins de vigilancia sanitéria, preservacdo ambiental, importacéo
de bens e seguranca, estabelecerdo normas e procedimentos especiais,
simplificados e prioritarios que facilitem: (Incluido pela Lei n° 13.322, de
2016)

| - a realizacdo das atividades de pesquisa, desenvolvimento ou inovacdo
encomendadas na forma do caput ; (Incluido pela Lei n° 13.322, de 2016)

Il - a obtengdo dos produtos para pesquisa e desenvolvimento necessarios a
realizagdo das atividades descritas no inciso | deste pardgrafo; e (Incluido
pela Lei n® 13.322, de 2016)

111 - a fabricacdo, a producéo e a contratacdo de produto, servi¢o ou processo
inovador resultante das atividades descritas no inciso | deste paragrafo.
(Incluido pela Lei n° 13.322, de 2016)

Na Lei 11.196/2005 ha referéncia ao meio ambiente somente em trés momentos, no
art. 57-C, ao se referir a apuracdo de créditos pelas centrais petroquimicas e pelas industrias
quimicas, que devem comprometer-se a observar a legislacdo ambiental, cumprir as medidas
de compensacdo ambiental determinadas administrativa ou judicialmente ou constantes no
termo de compromisso ou de ajuste de conduta firmado e adquirir e a retirar de circulacéo
certificados relativos a Redugdes Verificadas de Emissdes (RVE) de Gases de Efeito Estufa
(GEE) em quantidade compativel com os indicadores de referéncia aplicaveis ao impacto
ambiental gerado pelas emissdes de carbono decorrentes de suas atividades, conforme
regulamento®®. Na Lei 13.243/2016 no consta referéncia ao meio ambiente natural.

Natalie Unterstell (Instituto Talanoa) e Miriam Garcia (CDP Latin America), em
Ciclo Agenda 2023, organizado pelos NAP Observatorio da Inovacdo e Competitividade
(OIC-IEA-USP) e pelo Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento (CEBRAP) analisaram
oas consequéncias da reducdo do orcamento nacional de CT&I recentemente, sobre a
preservacdo dos biomas brasileiros. Elas apontaram o0s risco para o apagdo de dados sobre
desmatamento, decorrente do subfinanciamento do INPE e de 6rgaos ambientais, “e a a falta
de financiamento para pesquisas sobre desenvolvimento econémico sustentavel e para o
desenvolvimento de tecnologias verdes e mercados de baixo carbono”*!. Ressaltam que a
descarbonizacdo € questdo central para as mudancas climaticas e que a retomada do

crescimento econdmico deve ser com a menor emisséo possivel.

>0 BRASIL. L 11.196/05. Op. Cit.

> HERMINIO, Beatriz. Politicas para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao no Brasil s&o avaliadas por
pesquisadores no IEA. Disponivel em http://www.iea.usp.br/noticias/politicas-para-cti-agenda-2023#baixo-
carbono, com acesso em 03/11/2023.
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Um cenario de retomada e transi¢do justa envolveria trés medidas centrais:
precificar as emissdes de carbono; reduzir o desmatamento; e aumentar o0s
indices de restauracdo florestal em 4 milhdes de hectares. Ja em um cenéario
de retomada, transicdo justa e zero desmatamento, o pais alcancaria o
desmatamento zero na Amazdnia e na Mata Atlantica até 2030, atingindo
82% de reducdo de emissBes até 2050.

Daqui até 2050, para alcangar o cenario Net Zero para todos os Gases de
Efeito Estufa (GEE), serd necessario evitar o langcamento de
aproximadamente 21 bilhdes de toneladas de CO2 na atmosfera a nivel
nacional, apontou Garcia com base no relatério "Como viabilizar um Brasil
neutro em gases de efeito estufa até 2050? Caminhos de descarbonizacao da
economia brasileira”, do CDP. O estudo foi elaborado pelo laboratério
Cenergia, do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacdo e Pesquisa
de Engenharia (Coppe), da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ).%*

Ha falta de financiamento para pesquisa nesse setor e ndo ha previsdo legislativa que
confira continuidade de qualquer projeto que por ventura seja inciado e ndo finalize dentro de
um mandato de governo. Ressalta-se que ndo existe previsdo legal, nas leis supra citadas, que
viabilize com seguranga juridica, os investimentos nesse setor.

A discricionariedade presente no contingenciamento dos fundos de inovacéo, por se
tratar de politicas pablicas de governo, resulta em inseguranca juridica aqueles que
pretendem investir em pesquisas com tecnologias invadoras na producdo de energias
renovaveis para uma efetiva transicdo energética. Forghieri®®, ao tratar do
contingenciamento, refere-se a um empenho inferior previsto na lei orcamentaria anual. Esse
limite para de dotacGes orcamentarias é realizado por ato do Poder Executivo, por meio de
Decreto, e abrange somente as despesas cuja responsabilidade é de seu poder, ndo englobando
as despesas afetadas dos demais poderes®*.

Com isso, pode-se afetar aquelas despesas em que héa discricionariedade do poder
publico, como o investimento do dinheiro que existe nos Fundos, para direcionamento de
determinada politica ptblica, por exemplo. Foi 0 que ocorreu com o Fundo®* de Ciéncia e
tecnologia no governo Bolsonaro em 2021. Isso causa tensdes entre poderes Executivo e
Legislativo, ja que programas deixam de ser implementados, embora constante previsdo na

lei orcamentaria, gerando inseguranca para a execugdo de projetos em andamento.

>2 HERMINIO, Beatriz. Politicas para Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo no Brasil s&o avaliadas por
pesquisadores no IEA. Disponivel em http://www.iea.usp.br/noticias/politicas-para-cti-agenda-2023#baixo-
carbono, com acesso em 03/11/2023.

>3 FORGHIERI, Claudio Cintrdo. In: NOGUEIRA, Marco Aurélio; GIOVANNI, Geraldo Di. (Organizadores).
Dicionario de Politicas Pablicas. 3.Ed. Sdo Paulo: Editora Unesp. 2018. P. 185-188.

>* FORGHIERI, Op. Cit. 185.

5% \Ver Tabelas 1 e 2 (capitulo 4).
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Na medida em que o poder Legislativo, além de inclusdo de emendas com
remanejamento de despesas, evoque erro do Poder Executivo na previsdo de
receitas e amplie, assim, receitas e despesas na lei orcamentaria, sem que
haja sustentacdo razodvel para a nova hipétese de realizagdo de receitas, cria
com isso uma situacdo de inseguranca na execucdo do orgcamento que, em
contrapartida, leva o Poder Executivo a contingenciar a execucao
orcamentaria. Nao se trata aqui de criticar tal procedimento do legislativo,
mas apenas entender seus desdobramentos.**®

Entende-se o0 poder discricionario da administracdo ptblica, segundo Di Pietro®*,

possuindo “certa margem de liberdade de decisdo diante do caso concreto de tal modo que a
autoridade podera optar por uma dentre varias solucbes possiveis, todas validas perante o
direito.” Nesse caso, a decisdo sera pautada entre critérios de oportunidade e conveniénica da
propria administragdo publica, pois ndo foram definidos na norma legislativa. Contudo
aspectos como forma, competéncia e finalidade sdo impostos dentro do limite legal,
impedindo algumas decisdes arbitrarias®*.

Em contrapartida, as decisfes vinculadas ndo conferem esse grau de liberalidade a
administragdo publica, porque ha uma unica solucdo possivel a ser implementada diante de
determinada situagao fatica, prevista rigorosamente na norma legal, uma vez que “ela fixa
todos os requisitos, cuja existéncia a Administracdo deve limitar-se a constatar, sem qualquer

»%9  Logo, pautado em critério de conveniencia e

oportunidade, o administrador ptblico tem o poder de “discenir quando e como deve agir™>,

margem de aprecia¢do subjetiva

bem como quando ha conceitos juridicos indeterminados.

O ambito de aplicacdo da discricionariedade nas politicas publicas, pode ser
empregado quando a norma que rege a referida politica expressamente confere &
Administracdo essa prerrogativa; quando a lei é omissa, pois ndo confere toda a
potencialidade de situacdes supervenientes no instante da promulgagdo da norma e se tratando
de ciéncia, tencologia e inovacao esse aspecto acaba sendo uma constante; e ainda quando a
lei prevé determinada competéncia, mas nao estipula clara e objetivamente a conduta a ser

551

adotada™". L’Astorina ainda ressalta que a discricionariedade pode estar presente tanto na

% FORGHIERI, Op. Cit. 187.

%7 PIETRO, Maria Sylvia Zanella D. Direito Administrativo. Sdo Paulo: Grupo GEN, 2023. E-book. ISBN
9786559646784. Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786559646784/. Acesso em:
02 nov. 2023. P. 246

*$ PIETRO, Op. Cit. P. 247

> PIETRO, Op. Cit. P. 247

>0 | 'ASTORINA, Felipe Boarin. Direito administrativo. 1. ed. S&o Paulo: Rideel, 2022. E-book. Disponivel em:
https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 03 nov. 2023. P. 55 e 79

SLPIETRO, Op. Cit. P. 247
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motivacdo do ato, por ndo ter sido definda em lei ou ainda, por conter conceito juridico
indeterminado.

O momento da préatica do ato administrativo € quando a discricionariedade acaba
sendo aplicada. Se a normativa ¢ omissa quanto a esse respeito, “a Administracao escolhe o
momento que lhe parega mais adequado para atingir a consecucdo de determinado fim”. A
auséncia de fixacdo de prazos ou intervalos de prazos acaba liberando a adminsitracdo para
adotar determinadas decisdes quando for oportuno, ou mesmo nédo adotar, como € o0 caso da
aplicacdo do contingenciamento dos recursos do fundo, demostrado no item 4.3 dessa tese®>.

De Negri, pesquisadora do IPEA, ao emitir uma nota técnica sobre a evolugdo dos
investimentos publicos e privados em P&D no Pais, aponta as principais agéncias e fundos
fomentadores de pesquisa brasileiros, no MCTI: Conselho de Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT), gerido pela FINEP.

Além disso, é ao MCTI que estdo vinculadas a maior parte das institui¢des
de pesquisa do pais, tais como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), o
Instituto de Pesquisas da Amazénia (IMPA), entre outros. A queda pela
metade do or¢camento desse 0rgdo, portanto, atinge diretamente a capacidade
de producéo cientifica e tecnoldgica do pais.>*

A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) teve seus recursos reduzidos em mais
de 40% de 2013 a 2020. O grafico constante no quadro 6 mostra a queda dos investimentos

em C&T em torno de 37% nesse periodo, atingindo todos os 6rgdos e acbes governamentais.

»2PIETRO, Op. Cit. P. 248

>3 DE NEGRI, Fernanda. Politicas publicas para ciéncia e tecnologia no

Brasil: cenario e evolucao recente. Disponivel em
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10879/1/NT_Polit_Publ_Ciencia_e_Tecnol Publicacao_Prelimin
ar.pdf, com acesso em 03/11/2023. P. 12



https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10879/1/NT_Polit_Publ_Ciencia_e_Tecnol_Publicacao_Preliminar.pdf
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10879/1/NT_Polit_Publ_Ciencia_e_Tecnol_Publicacao_Preliminar.pdf
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Quadro 6: Gastos com C&T do governo federal

entre 2000 e 2020
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A mesma queda foi experimentada pelo MEC, impactando os recursos destinados a
bolsas de graduacdo e poés-graduacdo, concedidas pelo Conselno Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e pela Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Essa ultima corresponde a 80% do investimento em
C&T, excluindo a p6s graduacdo.>>>.

Por fim, a autora ainda destaca que as trés unidades orcamentarias CNPq, CAPES e
FNDCT, que dédo suporte ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro, as quais ja
foram responsaveis por mais de 40% dos investimentos em C &T no pais, em 2022
representaram apenas 28% do orcamento>®. Isso implica em menos pesquisa, menos
solucBes, maior prejuizo ambiental.

A andlise sobre a Politica Fiscal também se faz apropriada e necessaria em tempos de
implementacdo de uma Reforma Tributaria em curso. Khair define Politica Fiscal como
“conjunto de decisdes estratégicas e medidas adotadas pelo governo, para a distribuicdo de
recursos que arrecadado dos cidaddos em forma de impostos e taxas, com objetivos voltados

para o desenvolvimento econdmico e social do pais”™’. O objetivo desta tese néo envolve

%4 DE NEGRI, Fernanda. Politicas pUblicas para ciéncia e tecnologia no

Brasil: cenario e evolugdo recente. Disponivel em
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10879/1/NT_Polit_Publ_Ciencia_e_Tecnol_Publicacao_Prelimin
ar.pdf, com acesso em 03/11/2023. P. 11

> DE NEGRI. Op. Cit. P. 12

% DE NEGRI. Op. Cit. P. 13

>T KHAIR, Amir Antonio. In: NOGUEIRA, Marco Aurélio; GIOVANNI, Geraldo Di. (Organizadores).
Dicionario de Politicas Publicas. 3.Ed. Sao Paulo: Editora Unesp. 2018. P. 753-756


https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/10879/1/NT_Polit_Publ_Ciencia_e_Tecnol_Publicacao_Preliminar.pdf
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realizar uma analise da Politica Fiscal como um todo, mas tdo somente a possibilidade de
contemplar a teméatica ambiental a partir dos incentivos fiscais a inovacdo tecnolégica por
nanotecnologias para a transi¢éo energetica.

Quanto as concepgbes que formam uma Politica Fiscal se analisa duas vertentes.
Uma que combate o crescimento das despesas publicas e distingue despesas de custeio das
despesas com investimentos, onde o excesso das primeiras impede o investimento em
infraestrutura®®. Outra vertente tem, a concepcdo de que a Politica Fiscal do Estado “deve
regular a economia, redistribuir renda, atacar o déficit social e de estrutura e ter os recursos
necessarios para cumprir as obrigaces que lhe sdo atribuidas pela sociedade mediante a
Constitui¢do, com niveis adequados e necessarios de pessoal e de recursos™ . Sob esse
enfoque as funcBes entre despesas de custeio e de investimentos sdo complemnetares. A
fungdo das despesas de custeio ¢ “redistribuir recursos e desenvolver medidas para reduzir
desigualdades sociais, econdmicas e culturais”. Dessa forma, estimula-se o consumo
sustentavel, ativa-se a economia e contribui-se para o aumento da arrecadagdo publica. “Os
investimentos atendem as necessidades de ampliar a oferta de equipamento publico e de
melhorar a infraestrutura®’,
Na concepcdo do Senado, o conceito de Politica Fiscal é entendido como

E a conjugacdo das acBes de gasto e arrecadacdo do governo. O aumento
relativo dos gastos (em relagdo ao PIB) ou a redugdo relativa da tributagdo
sdo consideradas agOes de politica fiscal expansivas, pois tendem a gerar
crescimento econémico no curto prazo. A reducgdo relativa dos gastos ou a
elevacdo relativa da tributacdo sdo consideradas agfes contracionistas, pois
tendem a frear a economia no curto prazo. A politica fiscal tem importante
funcdo estabilizadora: evitar superaquecimento econdmico, que levaria ao
aumento da inflacdo; e impedir ou minorar recessdes, que sdo episédios de
reducdo do produto e aumento do desemprego. A politica fiscal pode ser
utilizada para reduzir desigualdades econdmicas entre cidaddos, setores
econdmicos e regides, por meio da transferéncia de recursos arrecadados
com a tributagdo ou por meio de diferentes incidéncias de tributacdo entre
pessoas, empresas, setores econdmicos e regides.”®

Khair entende que é papel do Estado, numa sociedae democratica, atender as
determinag@es constitucionais, que necessitam contar com 0S recursos necessarios para atingir
0s objetivos de desenvolvimento nacional, reduzindo as desigualdades sociais e regionais com

crescimento do bem-estar da populacdo.®® Portanto, a Politica Fiscal deve contemplar os

8 KHAIR, op. Cit. P. 754,

9 KHAIR, op. Cit. P. 755,

%0 KHAIR, op. Cit. P. 755,

%1 SENADO. Glossario de Economia. Disponivel em https://www12.senado.leg.br/manualdecomunicacao/guia-
de-economia/arquivos/glossario_economia.pdf, com acesso em 15/04/2024. P. 27

%62 KHAIR, op. Cit. P. 756.
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recursos necessarios para promover o bem estar social e ambiental previsto no texto
constitucional.

Com a Reforma Tributaria em andamento com a EC 132/2023°%, publicada em 20 de
dezembro de 2023, ha uma expectativa de esverdeamento das Politicas Fiscais com o
acréscimo do principio da defesa do meio ambiente acrescido no § 3° do artigo 145 da CF. O
principio da defesa do meio ambiente passa a utilizar o direito tributario para intervir na
ordem social, econémica e na protecdo do meio ambiente, estimulando a economia verde. A
interpretacdo da incidéncia tributaria e a utilizacdo extrafiscal dos tributos devem ter a

protecdo ambiental para pautar suas decisdes.

A Emenda Constitucional 132/2023 introduziu, na Carta, 0 § 3° no art. 145,
gue prevé que o sistema tributario nacional devera respeitar o principio da
defesa do meio ambiente, demonstrando claramente que o direito tributario
passa a ter como um de seus objetivos a sustentabilidade ambiental e a
utilizacdo do tributo como instrumento de estimulo a protecdo do meio

ambiente. Com isso, cabera ao legislador e ao intérprete analisar o sistema
564

tributario sob o prisma do estimulo ao meio ambiente equilibrado™".

Com base nas Politicas Publicas Ambiental, Energética, de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, de Mudangas Climaticas e Fiscal tem —se o direito como estruturante, ao lado de
elementos administrativos. “Ambas as dimensdes juridicas e administrativas sdo basicas para
todas as politicas publicas: salde, educacdo, transporte, seguranca, etc. Todas as politicas
publicas sdo saude, (+) direito, (+) gestdo; educacdo, (+) direito, (+) gestdo, e assim por
diante™®. Uma Politica Publica de Inovacdo Tecnoldgica que seja capaz de promover o
desenvolvimento sustentavel, necessariamente deve ser capaz de coadunar as demais politicas

publicas que envolvem a tematica.

5.2.  INCENTIVOS FISCAIS E O ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA AGENDA 2030

Como forma de mensurar a eficéncia das Politicas Ambienais, o atendimento aos

objetivos previstos na Agenda 2030 para um desenvolvimento sustentavel ¢ de extrema

%3 BRASIL. Planalto. EC 132/2023. Disponivel em
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc/emc132.htm, com acesso em 15/04/2024.
** QUINTANILHA, Gabriel S. Reforma Tributéria Brasileira: Tributos sobre o Consumo. Disponivel em:
Grupo GEN, Grupo GEN, 2024. P. 03

55 LUCAS, Op. Cit. 2021. P. 182.
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importancia. Analisar a interface entre as Politica Publica de Inovacdo Tecnoldgica e as
Politicas Ambientais mostra-se uma ferramenta potencial para mitigacdo da crise ambiental,
principalmente no que diz respeito as mudancas climaticas, como ja discutido anteriormente.
Os incentivos fiscais a inovagdo em nanotecnologia sdo um dos caminhos que possibilitam a
implementacéo de tais politicas.

O desenvolvimento sustentavel como principio, a ser explorado nesse subtdpico,
implica um manejo correto dos recursos ambientais, de modo a permitir a recomposicao dos
elementos utilizados. O aparente confronto entre direitos fundamentais dos seres humanos e
das sucessivas geracdes e o limite constitucional a atividade econdmica, torna-se
insignificante, uma vez que as atividades econdmicas ndo podem ser exercidas em desarmonia

com os principios destinados a protecdo ambiental.

Para Gilberto Montibeller-Filho>® o desenvolvimento sustentéavel se materializa com
o0 cumprimento simultaneo do trindmio: eficiéncia econdmica, eficacia social e eficacia
ambiental. O principio do desenvolvimento sustentavel surge, no contexto atual de
globalizagdo, como um limite ao processo civilizatorio da humanidade. Nos dizeres de
Leff®’, “a sustentabilidade ecologica aparece, assim, como um critério normativo para a
reconstrucdo da ordem econdmica, como uma condicdo para a sobrevivéncia humana e um
suporte para chegar a um desenvolvimento duradouro, questionando as proprias bases da

producao.”

Rech®® argumenta sobre a importancia do principio da sustentabilidade como forma
de assegurar o desenvolvimento econdmico e, simultaneamente, com foco na preocupacéo
com o meio ambiente ecologicamente equilibrado. A convivéncia harménica entre a
sociedade e o meio ambiente, perpassa por uma mudanca de paradigma relacionada a forma
como a sociedade enxerga 0 meio ambiente e pela necessidade de uma relagéo ética quanto
as responsabilidade. Segundo Hans Jonas>®®, 0 homem necessita ter um dever em relacéo a
natureza, como condi¢do da sua propria continuidade e como um dos elementos da sua

prépria integridade existencial.

%6 MONTIBELLER-FILHO, Gilberto. O mito do desenvolvimento sustentavel: Meio ambiente e custos sociais

no moderno sistema produtor de mercadorias. 3. ed. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2008. p. 59.

>67 LEFF, Enrique. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. 8. ed. Petrépolis, RJ:

Vozes, 2011, p. 15.

%68 RECH, Adir Ubaldo. Direito e Economia Verde, Caxias do Sul: EDUCS. 2011. p. 204.
%9 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica. Rio de
Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006. p. 230.
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A necessidade de estabelecer limites considerando a velocidade de utilizagdo dos
recursos, haja vista sua finitude em paralelo & tendéncia a um crescimento infinito de
producdo, é preocupacdo. Segundo Faladori,®”® a palavra “velocidade remete a um ritmo de
utilizacdo que, evidentemente, ndo depende do recurso em si, mas de seu emprego pela
sociedade humana”, isto ¢, ambos (velocidade e utilidade) remetem aos limites fisicos que sdo
impostos ao desenvolvimento humano, ndo somente referentes ao como se produz, mas ao
guanto se consome dos recursos naturais. A taxa de utilizacdo ndo é a mesma que a taxa de
reconstrucdo natural do recurso consumido, por conseguinte, a velocidade de esgotamento é
superior a de reposicdo. Nesse contexto, criar alternativas a producdo de energia, usando
fontes renovaveis, € uma ferramenta essencial para o desenvolvimento humano e preservagdo
do planeta.

Tanto no processo de producéo de bens quanto no de consumo, ha energia envolvida
na acdo, fazendo-se essencial a analise de seu entorno para que essa seja compreendida,
potencializada e aproveitada de forma eficiente e sustentavel. A producdo de energia esta
relacionada ao desenvolvimento da economia e ao mesmo tempo, a sustentabilidade
ambiental. Assim, seus efeitos sdo socialmente observaveis no trinémio do desenvolvimento
sustentavel.

Sachs®*

elenca 08 (oito) critérios que devem ser considerados para se falar em
desenvolvimento sustentavel: social com alcance de um patamar razoavel de homogeneidade
social; distribuicdo justa de renda; emprego pleno e/ou autbnomo com qualidade de vida
decente; igualdade no acesso aos recursos e servigcos sociais; cultural existindo equilibrio
entre o respeito a tradicdo e inovacgdo; capacidade de autonomia para elaboracdo de um
projeto nacional integrado e endégeno, em oposicao as copias servis dos modelos alienigenas;
autoconfianca combinada com abertura para o mundo; ecoldgica mediante preservacdo do
potencial do capital da natureza na sua produgdo de recursos renovaveis; limitar o uso dos
recursos nédo renovaveis; ambiental respeitando a capacidade de
autodepuracdo/autodesenvolvimento  dos ecossistemas naturais; territorial/espacial
apresentando superacdo das disparidades inter-regionais; configuragdo mais equilibrada da
questdo rural-urbana; melhoria do ambiente urbano; estratégias seguras de desenvolvimento
ambiental para areas ecologicamente frageis/conservacdo da biodiversidade pelo

ecodesenvolvimento; econdmico com busca de uma seguranga alimentar e de um

" EALADORI, Guillermo. Limites do desenvolvimento sustentavel. Campinas: Ed. da Unicamp, S&o Paulo;
Imprensa Oficial, 2001. p. 120.
"L SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Garamond, 2000, p. 85-88
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desenvolvimento econémico intersetorial mais equilibrado; capacidade de modernizagédo
continua dos instrumentos de producdo; razoédvel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e
tecnoldgica; insercdo soberana na economia internacional; politica nacional com democracia
definida em termos de apropriacdo universal dos direitos humanos; desenvolvimento da
capacidade de o Estado implementar projeto nacional em parceria com todos oS
empreendedores; nivel razodvel de coesdo social; politica internacional mediante eficacia
do sistema de prevencao de guerras por parte da ONU, na garantia da paz e na promoc¢éo da
cooperacdo internacional; controle institucional efetivo da aplicacdo do Principio da
Precaucdo na gestdo do meio ambiente e dos recursos naturais; pacote Norte-Sul de com
desenvolvimento baseado no principio de igualdade; controle institucional efetivo do sistema
internacional financeiro e de negocios; sistema efetivo de cooperacéo cientifica e tecnoldgica
internacional e eliminacdo parcial do carater de commodity da ciéncia e tecnologia, também
como propriedade da heranga comum da humanidade.

Sustenta Sachs®’

que a harmonizacao de objetivos sociais, ambientais e econd6micos
formam um tripé: Preservacdo do potencial da natureza para a producdo de recursos
renovaveis; limitacdo do uso dos recursos nao renovaveis; e respeito e realce para a
capacidade de autodepuracdo dos ecossistemas naturais. Tais objetivos ndo foram alterados
nos 20 anos que se passaram entre a Conferéncia de Estocolmo e a Rio92.

Ignacy Sachs®"

que trouxe o conceito de desenvolvimento sustentavel atrelando aos
valores sociais e cuidados ambientais, defende ainda que temos uma série de energias
renovaveis a serem aproveitadas e aperfeicoadas, para ampliar a eficiéncia no uso das
energias disponiveis e promover a sobriedade quanto ao consumo energético. Portanto além
de mudangas na politica de investimentos em areas chaves, como é a energetica, precisa-se de
uma cultura de consciéncia da finitude dos recursos naturais e que seu uso indiscriminado traz

consequéncias irreversiveis para todos.

Mas o que é sustentabilidade? Essa pergunta é feita também por Bosselmann®’*
referindo-se que o uso do termo ndo pode perder sua caracteristica principal: referir-se a
sustentabilidade ecoldgica. Nesse sentido, o0 desenvolvimento sustentavel deve ser uma
aplicacdo do principio da sustentabilidade e ndo o contrério, tendo o desenvolvimento pautado

na sustentabilidade ecoldgica a fim de atender as necessidades da geracao atual e na vindoura.

2 \VEIGA, Op. Cit. 171

¥ SACHS, Ignacy. A energia do amanha. Entrevista a Denise Ribeiro. Cartaverde. Outubro, 2009 p. 54

" BOSSELMANN, Klaus. O principio da sustentabilidade. Transformando direito e governanca. Traducéo:
Phillip Gil Franga. Sdo Paulo:Revista dos Tribunais.. 2015. 288 p. P. 15
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Veiga®® apresenta uma reflex&o sobre a possibilidade da existéncia de um caminho
do meio para a sustentabilidade, nem panglossianos, nem apocalipticos. E sim uma
sustentabilidade que “se opdem pelo grau de confianca que depositam na possibilidade de
novas tecnologias virem a reverter os obstaculos ambientais a continuidade do crescimento
econdmico”. Portanto uma sustentabilidade que pode estar atrelada ao grau de confianca da
tecnologia, capaz de reverter obstaculos ao crescimento econémico e preservagdo ambiental,
formando um tripé de sustentabilidade ja destacado por Sachs®"®de preservacéo do potencial
da natureza para a recuperacdo dos recursos renovaveis, de restringir o uso dos recursos ndo
renovaveis e por fim, respeito e realce para a capacidade de autodepuracdo dos ecossistemas

naturais.

O caminho do meio na visdo de Veiga é ponderado por Silveira®’ como sendo o
mais adequado, pois “refuta o reducionismo da meta do crescimento economico medido pelo
Produto Interno Bruto (PIB) per capita, mas refuta também a visdo que o desenvolvimento

92999

ndo passa de “reles ilusdo, crenca, mito, ou manipulacdo ideoldgica””, ndo podendo se fechar

os olhos para a pobreza e subdesenvolvimento vinculados a crise ambiental.

Os objetivos de sustentabilidade, para Veiga®’®, sdo baseados no duplo imperativo
ético de solidariedade sincrénica com a geracdo atual e de solidariedade diacrénica com as
geragdes futuras. Mas Veiga também ¢ taxativo ao considerar que as diversas versbes do
desenvolvimento sustentavel ainda estdo distantes de um consenso, considerando-o utopico.

Ideia essa compartilhada por Arrighi®”

, que defende o abandono do postulado de que se
desenvolver e se industrializar seja a mesma coisa. A industrializacdo geralmente é buscada,
ndo como um fim em si mesmo, mas como um meio para a riqueza, poder, bem-estar e/ou por

uma combinacédo desses elementos.

Silveira e Mendonca® apontam dos riscos da banalidade da nocdo genérica do
desenvolvimento sustentivel e alegam que as “definigdes rasas podem acabar por esvaziar

completamente o conceito”. Em concordancia com Veiga, afirmam que nao se trata da “

5 VEIGA, José Eli da; Parte 1 e Parte 2: Desenvolvimento Sustentavel o desafio do século XXI . Ed.
Garamond, 32 edicdo. 2010, 220 p. P. 170.

576 SACHS, op. Cit.

STISILVEIRA, Clévis Eduardo Malinverni da. Risco Ecolégico Abusivo: a tutela do patriménio ambiental nos
Processos Coletivos em face do risco socialmente intoleravel.Caxias do Sul: Educs, 2014. P. 116

8 VEIGA, Op. Cit. 171

> ARRIGHI, Giovanni. A ilusdo do desenvolvimento | traducdo de Sandra Guardini Teixeira VVasconcelos |.
Petrépolis, RJ: Vozes, 1997. 371 p.

%80 SILVEIRA, Clévis Eduardo Malinverni da; Mendonca, Vinicius Moreira. Mapeando o Desenvolvimento
Sustentavel, com José Eli da Veiga P. 83-106. In:SILVEIRA, Cldvis E.M. da e outros (org). 18 obras sobre meio
ambiente e sustentabilidade: cadernos de estudos DAC, volume 1. Lages/SC: Editora Biosfera, 2022. P. 102
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"geleia real” sobre sete sustentabilidades negociaveis, mas, precisamente, do que urge agora

ser chamado de “sustentabilidade ambiental do processo de desenvolvimento™ ™.

Sem especular de quais seriam as necessidades futuras, Bosselmann®® é taxativo ao
afirmar que “sem condi¢des ambientais basicas nao ha vida humana”, tais como agua, ar puro,
solo fértil e biodiversidade. Sendo portanto a sustentabilidade ecoldgica um pré requisito para

0 desenvolvimento e ndo somente um mero aspecto.

Sem especular quais seriam as necessidades futuras, Bosselmann®® é taxativo ao
afirmar que “sem condi¢des ambientais basicas”, tais como &gua, ar puro, solo fértil e
biodiversidade, “ndo hd vida humana”. Portanto, a sustentabilidade ecologica ¢ um pré-
requisito para o desenvolvimento e ndo somente um mero aspecto. O termo sustentabilidade,
assim como o termo justica, para o autor,’®* necessita de uma reflexdo mais aprofundada,

especialmente sobre os critérios de orientacao, seus valores e seus principios.

O desenvolvimento sustentdvel ndo exige um ato de equilibrio entre as
necessidades das pessoas que vivem hoje e as necessidades das pessoas que
viverdo no futuro, nem um ato de equilibrio entre as necessidades
econdmicas, sociais € ambientais. A nocdo de desenvolvimento sustentavel,
se as palavras e sua historia tém algum significado, é bastante clara. Ele
convoca para o desenvolvimento baseado na sustentabilidade ecoldgica a fim
de atender as necessidades das pessoas que vivem hoje e no futuro.
Entendido desta forma, o conceito fornece contetdo e direcdo. Ele pode ser
usado na sociedade e executado por meio do Direito. A qualidade juridica do
conceito de desenvolvimento sustentavel firma- se quando a sua ideia central
é compreendida.

O desenvolvimento sustentavel é possivel quando se utiliza a ciéncia como uma
ferramenta de protecdo do meio ambiente, o que ja foi mencionado na subsecdo 2.1, por meio
de citacdo de Irina Bokova, Diretora Geral da Unesco. N&o se trata mais de usar a ciéncia
como um monopdlio da producdo da verdade, mas sim de utiliza-la como ferramenta para
obtencdo de um meio ambiente ecologicamente equilibrado sem abrir méo do

desenvolvimento econdmico.

1 SILVEIRA, 2022. Op. Cit. P. 101.

%82 BOSSELMANN. Klaus. O principio da sustentabilidade. Transformando direito e governanca. Traducao:
Phillip Gil Franca. Sdo Paulo:Revista dos Tribunais.. 2015. 288 p Op. Cit. P. 33

°83 BOSSELMANN. Op. Cit. P. 33

%84 BOSSELMANN, Op. Cit. P. 15
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O principio da sustentabilidade ambiental procura harmonizar o progresso e o
desenvolvimento econémico com a preservagdo ambiental, tendo em vista o bem estar da
sociedade, com atencdo para a finitude dos recursos naturais e a crescente demanda mundial
por bens e matérias naturais. O investimento para o desenvolvimento em tecnologias
inovadoras, com as nanotecnologias, tem se mostrado um importante aliado para o meio
ambiente. N&o se trata de utilizar um discurso de sustentabilidade, como apontado por Leff*®
de reconciliar meio ambiente e crescimento econdmico, onde a “A tecnologia seria a
encarregada de reverter os efeitos da degradacdo ambiental, resolvendo os problemas da
escassez global”, mas de usar a tecnologia para redirecionar para uma racionalidade
produtiva, fundada no potencial ecoldgico e de preservacdo ambiental capaz de conduzir a

uma nova ordem social.

Embora o termo desenvolvimento sustentavel acaba sendo usado de modo coloquial

mas “seria irresponsavel ignorar 0 conceito de desenvolvimento sustentavel simplesmente

porque ndo ha uma concordéncia quanto ao seu significado”®®,

O aspecto inovador do desenvolvimento sustentavel, nesse contexto, é a sua
procura em integrar um regime juridico, politico e institucional. Qudo
prosperamente isto esta sendo feito pode ser discutivel, mas a “integragdo”
nao é um marco do desenvolvimento sustentavel, e sim uma caracteristica

inerente a qualquer desenvolvimento ou modelo de gestdo que trate de

questdes ambientais®®’.

O modo como o desenvolvimento sustentavel é tratado no direito gera reflexos em
sua aplicabilidade. Apesar de ndo se ter um conceito unissono de desenvolvimento
sustentavel, alguns elementos sempre estdo presentes nas defini¢bes: protecdo ambiental e
desenvolvimento econdémico e social.

A ideia de Desenvolvimento sustentavel originamente aparece com o Relatdrio

Brundtland,>®®

que traz elementos que compdem as necessidades das geracdes atuais e 0
comprometimento de ndo empenhar a habilidade das geracGes futuras com suas proprias
necessidades.

Sustainable development is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own
needs. It contains within it two key concepts:

°% LEFF, Enrique; Saber Ambiental. Sustentabilidade, Racionalidade, Complexidade, Poder. Parte I:
Globalizagdo, ambiente e sustentabilidade do desenvolvimento. Ed. Vozes, 82 edi¢do. 2011. P. 24

*% BOSSELMANN, Op. Cit. P. 25

7 BOSSELMANN, Op. Cit. P. 25

%88 ONU. Our Common Future. Brundtland: Organizaces das Nacdes Unidas, 1987. Disponivel em
http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm, com acesso em 19/11/2023
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the concept of 'needs', in particular the essential needs of the world's poor, to
which overriding priority should be given; and the idea of limitations
imposed by the state of technology and social organization on the
environment's ability to meet present and future needs.**

Na origem do termo percebe-se a ponderacdo das ‘needs’ (necessidades) tanto da
atual e das vindouras geracOes; bem como o state of tecnology como um elemento limitador
para o alcance do desenvolvimento sustentavel. E nesse contexto, a presente tese se apresenta
como um elemento de interface que aponta que, pela auséncia de investimentos em inovacgéo
tecnoldgica, mediante incentivos fiscais, a perfectibilizacdo do desenvolvimento sustentavel
encontra sérios obstaculos para ser implementada.

Bosselmann®®. faz uma critica sobre essa visdo antropocéntrica do nicleo ecolégico
do desenvolvimento sustentavel pautado em necessidades humanas. Argumenta que ha esses
dois conceitos fundamentais envolvidos, o de necessidades e a “ideia de limitagdes impostas
pelo Estado da tecnologia e da organizagédo social sobre a capacidade do meio ambiente para
atender as necessidades presentes e futuras”. A primeira parte, com relacdo das necessidades
diz respeito ao componente social do desenvolvimento sustentavel; a segunda parte reconhece
que as atividades humanas, derivadas do Estado da tecnologia e da organizagdo social, ndo
podem ignorar os limites ambientais, sendo esse o aspecto ecoldgico do desenvolvimento
sustentavel.

Portanto a relacdo meio ambiente e economia € elemento determinante para o
desenvolvimento sustentavel. Bolsselmann®* coloca uma ressalva que essa correlagdo deve
ser assegurada, sem o comprometimento da capacidade ambiental para as geragdes presentes e
futuras.

Esse ideal de desenvolvimento sustentavel, como aquele que atende as necessidades
do presente, sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas
proprias necessidades j é consolidado e reproduzido em decisdes dos tribunais brasileiros.>*
No STF** a integridade do meio ambiente é ponto de foco nas decisdes, mesmo quando ha
aparente conflito de normas, como demonstra a decisdo do ministro Celso de Mello em

julgamento da ADI 3540: Nessa decisdo o principio do desenvolvimento sustentavel, além de

*% ONU. Our Common Future. Brundtland: Organizacdes das Nagdes Unidas, 1987. Disponivel em
http://www.un-documents.net/ocf-02.htm#l, com acesso em 19/11/2023

%' BOSSELMANN, Op. Cit. P. 30

1 BOSSELMANN, Op. Cit. P. 31

%2 BRASIL. TRF4, AC n° 2000.70.08.001184-8, 32 Turma, Relator Morga Inge Barth Tessler, publicado em
07/05/2003.
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impregnado de carater eminentemente constitucional, est4 legitimado internacionalmente em
compromissos assumidos pelo Brasil e representa o justo equilibrio entre as exigéncias da
economia e as da ecologia, subordinada, no entanto, quando ocorrente situacdo de conflito
entre valores constitucionais relevantes, a um ndo afastamento dos direitos fundamentais do
direito a preservacdo do meio ambiente, que traduz bem de uso comum da generalidade das
pessoas, a ser resguardado em favor da presente e futuras geracoes.>**

Retrospectivamente, em 2000 em Nova York (EUA), em Assembleia Geral da ONU,
147 Chefes de Estado e de Governo e de 191 paises realizaram a "Cuapula do Milénio das
Nagdes Unidas" originando a Declaracéo do Milénio das NagBes Unidas®®. Desencadeando
em 8 (oito) objetivos (ODM): 1-Acabar com a fome e a miséria; 2 - Oferecer educacao bésica
de qualidade para todos; 3 - Promover a igualdade entre 0s sexos e a autonomia das mulheres;
4 - Reduzir a mortalidade infantil; 5 - Melhorar a salude das gestantes; 6 - Combater a Aids, a
malaria e outras doencas; 7 - Garantir qualidade de vida e respeito a0 meio ambiente; 8 -
Estabelecer parcerias para o desenvolvimento®®.

Em 2015 foi aprovada a Agenda 2030, durante a Cupula das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, estabelecendo 17 (dezessete) Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), desdobrados em 169 metas, construidos com bases estabelecidas advindas
das metas globais dos ODM™¥. So: 1 Erradicar a pobreza; 2 Erradicar a fome; 3 Satde de
qualidade; 4 Educacio de qualidade; 5 Igualdade de género; 6 Agua potavel e saneamento; 7
Energias renovaveis e acessiveis; 8 Trabalho digno e crescimento econdmico; 9 Industrias,
inovacdo e infraestruturas; 10 Reducdo das desigualdades; 11 Cidades e comunidades
sustentaveis; 12 Consumo e producdo responsaveis; 13 Ac¢do contra a mudanca global do
clima; 14 Vida na agua; 15 Vida terrestre; 16 Paz, justica e instituices eficazes e 17

Parcerias e meios de implementac&o®*®. Sendo representado na figura abaixo:

%% BRASIL. ADI 3540 MC, Relator (a): Min. CELSO DE MELLO, Tribunal Pleno, julgado em 01/09/2005, DJ
03-02-2006 PP-00014 EMENT VOL-02219-03 PP-00528

5% ONU. Nagdes Unidas. Declaracéo do Milénio. Disponivel em
https://www.oas.org/dil/port/2000%20Declara%C3%A7%C3%A30%20d0%20Milenio.pdf, com acesso em
09/12/2023

5% UN. Millennium Development Goals. Disponivel em https://www.un.org/millenniumgoals/, com acesso em
09/12/2023.

" ROMA, Jilio César. Os objetivos de desenvolvimento do milénio e sua transicéo para os objetivos de
desenvolvimento sustentavel. Cienc. Cult., S&o Paulo, v. 71, n. 1, p. 33-39, Jan. 2019. Available from
<http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-
67252019000100011&Ing=en&nrm=iso0>. access on 10 Dec. 2023. http://dx.doi.org/10.21800/2317-
66602019000100011.

5% BRASIL. ODS. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/home/agenda, com acesso em 09/12/2023.
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Figura 10: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: ODS Brasil.>*°

A meta proposta tem como meta de alcance até 2030, contemplando as dimensdes
ambiental, econdbmica e social do desenvolvimento sustentavel, de forma integrada e inter-
relacionada. A partir delas, os paises definiriam suas metas nacionais e as incorporariam em
suas politicas, programas e planos de governo. O Objetvo 17 entre outras metas, trata dos
meios  necessarios para viabilizar e efetivar a Agenda, apontando a necessidade de
viabilizacdo de recursos e engajamento Governo, setor privado, sociedade civil e o Sistema
ONU®®.

Embora todos os ODS possuem interface de conectidade entre assuntos em comum,
como € o caso da Energia, o objeto principal da presente tese que é o uso de inovacao
tecnoldgica em nanotecnologias para energias limpas por meio de incentivos fiscais, contribui
diretamente com 0s ODS 7, 8, 9, 11 e 17, mas, indiretamente com todos os demais.

A figura 11 mostra a inter-realgdo entre a producdo de energia limpa e acessivel,
relativo ao ODS 7, com o crescimento econémico, mencionado no ODS 8 e a inovagéo,
contemplada no ODS 9. Ao mesmo tempo que a implementagdo trazida no ODS 17,

possibilitaria cidades e comunidades sustentaveis, conforme ODS 11.

5% BRASIL. ODS. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/home/agenda, com acesso em 09/12/2023.
800 ODSBRASIL. ODS 17. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=17, com acesso em
10/12/2023.
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Figura 11: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
contemplados nessa Tese

ODS 7

ODS 8 ODS 9

Fonte: elaborado pela autora

O ODS 7 visa garantir o acesso a energia barata, sustentivel e renovével a toda a
sociedade. A acessibilidade a energia barata implica em melhora na qualidade de vida do ser
humano. A energia a qual se refere 0 ODS ¢é a energia elétrica, que passa por uma grave crise
devido a preponderancia do fornecimento de energia por hidroelétricas.

Ao analisar 0 acesso a energia, meta 7.1, o indicador 7.1.1 refere-se a porcentagem
da populacdo com acesso a eletricidade. Quase a totalidade dos estados brasileiros possuem
acesso a energia elétrica para mais de 99% de sua populacdo em 2022, exceto o Acre em que
97,8% da populagéo tem energia elétrica®®’. Contudo os dados demonstram somente 0 acesso
a energia, mas ndo detalham a fonte, nem o custo dessa geracao.

Os dados para analise das metas estdo indisponiveis para periodo de 2019 a 2022. Na
analise dos dados disponiveis, 0 Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a agenda 2030,
que gerou o VII relatério luz da sociedade civil constata sobre o indice de intensidade
estavam atualizados somente até 2020 e a participacdo das energias renovaveis na Oferta
Interna de Energia (OIE), em 2021. Permanecendo os demais indicadores ndo avaliados ou

com dados desatualizados.®%?

%1 ODS 7. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo7/indicador711, com acesso em 10/12/2023.

802 GTSC A2030. VII Relatério Luz da sociedade civil agenda 2030 de desenvolvimento sustentéavel brasil.
grupo de trabalho da sociedade civil para a agenda 2030. Disponivel em
https://brasilnaagenda2030.files.wordpress.com/2023/10/rl_2023_webcompleto-v9.pdf, com acesso em
09/01/2024. P. 50
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Ao investigar os critérios para obtencdo dos dados que estavam disponiveis até 2015,
para a meta 7.1.2 sobre porcentagem da populacdo com acesso primario a combustiveis e
tecnologias limpos, constaou-se que foram disponibilizadas ao entrevistado as opcdes de
botijao de géas, gas canalizado, lenha, carvéo, energia elétrica e outras. Como resultado, 96,1%
da populacdo usam gas derivado do petroleo, lenha, carvdo, energia elétrica e outros
combustiveis (como querosene, alcool, 6leo, etc), pois no Brasil, a utilizagdo doméstica de
combustiveis sO é estatisticamente relevante para coccdo. Os dados foram coletados pelo
PNAD - IBGE (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios)*®. No ano de 2022, a lenha
teve um aumento 3,2% em relagdo a 2020, expermentando um aumento de 3,2%, podendo
sendo justificado em razdo da crise hidroenergética, falta de chuvas, Covid-19 e a ineficiencia
das politicas pablicas®®.

Ao analisar essa meta, o Relatério Luz®®

com base nos dados produzidos pela
sociedade civil e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) aponta que a meta 7.1 permaneceu
em retrocesso, tendo em vista que o pagamento da energia elétrica para familias de baixa
renda implica em um comprometimento de mais da metade da renda familiar para 40% das
familias que recebem até cinco salarios minimos, comprometendo o acesso a alimentos
basicos em sete de cada 10 familias. Esses dados refletem a pobreza energética que dificulta o
acesso a energia elétrica apesar da Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) que tem se
mostrado insuficiente.

Em relacdo a a meta 7.2 sobre o aumento da participacdo de energias renovaveis na
matriz energética global e seu correspondente indicador (7.2.1) de participacdo das energias
renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE), a producdo caiu para 44,8%, em 2021 de
48,4% em 2020. Os dados n&o foram atualizados para 2022, nem 2023. O relatério Luz®*®
com base nesses dados considera que a meta 7.2 permaneceu estagnada, tendo como a
principal causa a crise hidrelétrica devido a crise climatica agravada pela falta de chuvas e
pela necessidade do acionamento das usinas termelétricas. Aponta, ainda, as acoes

governamentais que acabaram sendo prejudiciais para a transi¢ao energética:

A lei de privatizacdo da Eletrobrés , por exemplo, prevé a contratagdo de 8
GW (gigawatts) de geracdo termelétrica a gas natural e o aumento dos
incentivos fiscais destinados as fontes fdsseis, inclusive as termelétricas, que
em 2021 ultrapassaram os R$ 118 bilhdes . Tal escolha ameaca a expansdo

%3 ODS 7. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo7/indicador712, com acesso em 10/12/2023.
804 GTSC A2030, op. Cit. P.52
%05 GTSC A2030, op. Cit. P.51
806 GTSC A2030, op. Cit. P.52



182

das fontes renovaveis, sobretudo edlica e solar fotovoltaica, na matriz
elétrica do pais. Em 2022 foi aprovada lei® que prorrogou subsidios &

producdo a base de carvdo mineral até 2040 , indo na contramdo de uma

transicao energética eminentemente renovavel e limpa®®.

Ao analisar a meta 7.1 e 7.2 conjuntamente percebe-se que ndo ha dados sobre 0s
valores envolvidos para 0 acesso a energia, sendo que o fornecimento de energia de fontes
renovaveis ndo chega a 50% da matriz energética nacional. Portanto fomentar mediante
incentivos fiscais a pesquisa e o desenvolvimento com menos materiais, usando as
nanotecnologias para producdo e distribuicdo de energias renovaveis acarreta energias com
um preco menor ao consumidor final, permitindo de fato, acesso a energia renovavel barata a
todos. A pesquisa em nanotecnologias também podera contribuir para melhorar a eficiéncia
energética, que corresponde a meta 7. 3 que implica em dobrar a taxa global de melhoria da
eficiéncia energetica até 2030. Hoje esse dado, ndo atualizado tem permanecido constante em
0,1 % do P1B.%®

A capacidade instalada de geracdo de energia renovavel, indicador 7.b.1, tem como
meta a expansdo da infraestrutura com modernizagdo tecnoldgica para fornecimento de
servigos de energia moderna e sustentavel, até 2030. Incluindo nessa meta as fontes: “energia
hidrelétrica; energia marinha (oceano, marés e ondas); energia eoOlica; energia solar
(fotovoltaica e térmica); bioenergia; e energia geotérmica.”®'® Em 2011 a capacidade instalada
de energia renovavel per capita era de 470,540W, passando para 745,580 W em 2021,
demostrando um crescimento de 64, 72% naquele periodo, mas ndo avancando pelo menos
em duas décadas.

Dentre as recomendacfes do Relatério Luz esta a necessidade de cortar subsidios e
incentivos fiscais a geracao de energia ndo renovavel de modo a desincentivar a producéo e o
uso ¢ “realocar os recursos destinados a esse proposito para a geragdo de energia renovavel,
buscando diminuir a relagdo entre o Produto Interno Bruto (PIB) e a Oferta Interna de Energia
(OIE)”; bem como a fim de avangar na transi¢do energética a elaboracdo de uma agenda
capaz de transformar o mercado de energia estabelecendo critérios que “foquem

exclusivamente na oferta e na expansdo do parque gerador, de forma a garantir o

%7 BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n° 14.299/2022. Disponivel em
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2022/1i/114299.htm#:~:text=L14299 &text=Altera%20as%20L eis%20n%C2%BAs%2010.438,)%3B%?20e
%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAnNcias. , com acesso em 22/01/2024.

%08 GTSC A2030, op. Cit. P.52

%0DS 7. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo7/indicador731, com acesso em 10/12/2023.

610 ODS 7. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo7/indicador7b1, com acesso em 10/12/2023.
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monitoramento e a redugdo dos impactos socioambientais decorrentes das alternativas
elegidas™®.

Os incentivos em nanotecnologias para as energias renovaveis contribuem
determinantemente para a obtencéo dessas recomendacdes.

O ODS 8, referente ao objetivo de promover o crescimento econdmico sustentavel,
da mesma forma seria atendido mediante o fomento em inovagdo nano tecnoldgica para
energias renovaveis. Tanto quanto ao crescimento econémico advindo do implemento
tecnoldgico, quanto a sua observancia a matéria ambiental. Com oferta e producdo de uma
energia renovavel mais eficiente, ou tdo eficiente quanto a atualmente produzida e ofertada a
preco semelhante ou inferior, potencialmente ter-se-4& mais negdcios sustentaveis sendo
promovidos, incrementando o setor e a oferta de trabalho. O ODS 8 possui 10 metas e 16
indicadores, sendo que o0 objeto da presente tese contribuiria com 3 (trés) dessas metas: 8.1,
8.2e8.4

A meta 8.1 almeja um crescimento de pelo menos 7% do produto interno bruto (PIB)
para o crescimento econémico. O ultimo indicador que mostra a taxa de crescimento real do
PIB per capita estd desatualizado com dados de 2020, havendo a queda de 4 pontos
percentuais comparada a 2019. Com o fomento em inovacao, voltados para as Energias com
base em nanotecnologias, 0 pais incrementaria seu potencial tecnoldgico e consequentemente
seu potencial de negécios. Assim atende a meta 8.2 relativa a modernizacdo tecnoldgica e
inovacdo com o objetivo de aumentar a produtividade em setores de alto valor agregado.
Contudo, o unico indicador mede a “Taxa de variagdo anual do PIB real por pessoa ocupada”,
e ndo ha nenhum indicador especifico que possa aferir a modernizacdo tecnoldgica e
inovadora em setores com alto valor agregado, como energia®*2.

Desde 2020, o pais vem se desindustrializando, com taxa de desocupa¢do em torno
de 10% ao ano, estrangulando uma perspectiva de desenvolvimento sustentavel®.

O Objetivo 8.4 trata da melhoraria da eficiéncia dos recursos globais no consumo e
na producdo, procurando dissociar o crescimento econdmico da degradacdo ambiental que é
também o objetivo dessa tese. Fomento puUblico, capaz de desenvolver a éarea de
nanotecnologias environmentally friendly para o setor energético, propicia o crescimento
econémico. Contudo, os dois indicadores apontados ainda ndo possuem nenhum dado: “8.4.1

- Pegada material, pegada material per capita e pegada material em percentagem do PIB; 8.4.2

®11 GTSC A2030, op. Cit. P.54.
%12 0DS 8. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=8, com acesso em 11/12/2023
813 GTSC A2030, op. Cit. P.55
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- Consumo interno de materiais, consumo interno de materiais per capita e consumo interno
de materiais por unidade do PIB.”*"

Fomentar a inovacdo na industria e sua infraestrutura, de modo sustentavel, é o
objetivo do ODS 9, que possui 5 metas e 12 indicadores, com somente 10 deles ativos. A
meta 9.1, que visa desenvolver infraestrutura de qualidade, confidvel, sustentavel e resiliente,
para apoiar o desenvolvimento econdmico e o bem-estar humano, com foco no acesso
equitativo e a precos acessiveis para todos, é vidvel mediante incentivos fiscais a
nanotecnologia para energias renovaveis, possibilitando a toda sociedade energia limpa com
preco razoavel.

O indicador ativo dessa meta é 0 9.1.2, que mede a modalidade de transporte por
passageiros e carga. Ao disponibilizar uma energia limpa e com precos acessiveis para
transporte de carga e passageiros, ha reducdo dos gases produtores do efeito estufa e,
consequentemente, diminui¢do do impacto climético. O indicador 9.1.2 ndo contempla o tipo
de combustivel envolvido no transporte, ndo sendo capaz de aferir se trata-se de um
fornecimento de energia renovavel ou ndo. Confrontando esse dado com outros ja levantados
no subcapitulo 2.2, que fez a analise da matriz energética Brasileira, observa-se que 55,3% da
energia produzida € de fonte ndo renovavel.

Em 2021, houve um aumento no consumo de 9% de 6leo diesel fossil e de 9,8% de
gasolina automotiva, porcentagem em que o setor de transporte correspondeu a 71% do
consumo energético total de 6leo diesel fossil. Ao analisar a composicéo setorial do consumo
de derivados de petréleo, tem-se os transportes com 59, 4% e a industria com 9,1%, no ano de
2021. °" Portanto, os indicadores constantes na 9.1 ndo medem a sustentabilidade ambiental.

A meta 9.4 prevé modernizar a “infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las
sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adocao de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente adequados”616. O indicador se d& quanto a
emissdo de CO2 pelo PIB. Essa meta complementa a 9.1, e o indicador 9.4.1 representa a
quantidade emitida de CO2 a partir da queima de combustiveis fésseis no pais, por uma
unidade nacional de resultado econdmico. O célculo é feito por emissdes de CO2 devido a
gueima de combustiveis fosseis (em Kg) dividido pelo PIB, paridade do poder de compra
(PPC) em dolares. Essa razdo, em 2020, foi de 0,14, semelhante ao resultado de 1990, de 0,

®140DS 8. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=8, com acesso em 11/12/2023
®15 BEN. Balanco Energético Nacional de 2022. Op. Cit. P. 16
616 ODS 9. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=9, com acesso em 11/12/2023, s/ p.
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13%" ficando registrado que ndo evoluimos nesse segmento. O Relatério Luz considera que a
meta 9.4 retrocedeu nos ultimos quatro anos, devido ao crescimento das emissfes de gas
carbonico advindos das energias fosseis, com niveis recordes em 2022, sendo agravado pelo
desmatamento no Brasil®*®,

A meta 9.5 trata da inovagéo e analisa, em seus indicadores, os dispéndios em P&D e
0 numero de pesquisadores:

Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnoldgicas de
setores industriais em todos os paises, particularmente nos paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivando a inovacao e aumentando
substancialmente o nimero de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento
por milhdo de pessoas e 0s gastos publico e privado em pesquisa e
desenvolvimento

9.5.1 - Dispéndio em P&D em proporcéo do PIB

9.5.2 - Pesquisadores (em equivaléncia de tempo integral) por milhdo de
habitantes®™

O fomento para pesquisa em PD&I também possui conexdo com o tema da tese em
comento, objeto dos capitulos anteriores. Ao promover a pesquisa e inovacao em
nanotecnologias para energias renovaveis, estar-se-ia contribuindo diretamente para essa meta
em prol do desenvolvimento sustentavel.

O grafico abaixo mostra 0 montante de recursos monetarios gastos em P&D em

proporcéo com o PIB de 2000 a 2020.

Figura 12: Dispéndio em P&D em propor¢do com o PIB
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®7 ODS.9.Indicador 9.4.1 - Emisséo de CO2 pelo PIB. Disponivel em
https://odsbrasil.gov.br/objetivo9/indicador941, com acesso em 11/12/2023

®18 GTSC A2030, op. Cit. P.66

619 ODS 9. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=9, com acesso em 11/12/2023, s/p.
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Os indicadores demostram que houve um crescimento em investimentos de 2012 a
2015 e, depois desse periodo, ocorreu uma queda significativa para pesquisa e
desenvolvimento. Aconteceu uma tentava de retomada em 2017, e, com a mudanca de
governo, em 2019, retomou-se a queda dos investimentos no setor, retornando ao patamar de
2009. Em 2020, a meta 9.5 permaneceu estagnada, segundo o Relatério Luz®*’. Fato esse
decorrente da mentalidade de reducdo de custos de producdo com base no decréscimo dos

custos com o trabalho. No lugar de

investimentos em inovagdo tecnoldgica, fez crescer a “fuga de cérebros” a
niveis recordes. Em 2022, foram alocados R$ 8,21 bilhdes do Orcamento da
Unido para ciéncia e tecnologia, mas apesar do aumento em relacdo a
dotacdo de 2021, ao longo do ano R$ 402 milhdes foram contingenciados e
houve cortes drasticos as bolsas de pesquisa. O resultado foi que o
compromisso orgamentario do Brasil com a inovagéo tecnologica em relacéo
ao Produto Interno Bruto (PIB) permaneceu insignificante: apenas 0,08%.
Em 2022, havia 258 mil pesquisadores/as vivendo com bolsas de fomento no
pais, cujo valores ndo so reajustados desde 2014%%,

Cabe ressaltar que, se tratando de politica publica de governos e ndo de Estado, os

investimentos no setor sdo discrionarios quanto aos valores direcionados para a pesquisa e
desenvolvimento, causando inseguranca juridica no setor.

Quanto ao numero de pesquisadores, os Ultimos dados constantes no indicador 9.5.5
que trata de pesquisadores (em equivaléncia de tempo integral) por milh&o de habitantes, séo
de 2014, quando a curva da figura 12 estava em crescimento, ndo espelhando a realidade
atual.

A meta 9.b relacionada ao apoio ao “desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a
inovacdo nacionais nos paises em desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente
politico propicio para, entre outras coisas, diversificacdo industrial e agregacdo de valor as
commodities”, tem como indicador 9.b.1, a “proporcdo do valor adicionado nas industrias de

L 1: . . ;. . . 2
média e alta intensidade tecnoldgica no valor adicionado total”.®%

%20 ODS 9. Indicador 9.5.1 - Dispéndio em P&D em proporgao do PIB. Disponivel em
https://odsbrasil.gov.br/objetivo9/indicador951, com acesso em 11/12/2023

%21 GTSC A2030, op. Cit. P.66.

%22 GTSC A2030, op. Cit. P.67.

623 ODS 9. Indicador 9.b.1 - Proporcéo do valor adicionado nas industrias de média e alta intensidade tecnolégica
no valor adicionado total. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo9/indicador9b1, com acesso em
11/12/2023
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Figura 13:Proporc¢éo do valor adicionado nas industrias
de média e alta intensidade tecnolégica no valor adicionado total
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Fonte: ODS Brasil®*

O gréfico da figura 13 mostra uma comparacdo entre 10 anos da intensidade
tecnologica e do correspondente valor adicionado na industria. “A intensidade tecnologica,
em geral, ¢ definida a partir da intensidade de P&D (gasto em P&D/valor adicionado)” e o
valor adicionado refere-se ao valor agregado, por essa atividade, aos bens e servigos

consumidos no processo produtivo®®

a classificagdo da OCDE reflete 0 comportamento da industria dos paises
desenvolvidos em escala mundial. Seria de alguma forma o padrdo de
comportamento da industria na fronteira tecnoldgica. As atividades de média
e alta intensidade tecnoldgica foram definidas, para comparagdo
internacional, a partir da classificacdo da OCDE utilizando a Classificacdo
Industrial Padrdo Internacional (ISIC), REv. 4, compativel com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0). As
atividades a 2 digitos sdo: 20 (Fabricacdo de Produtos Quimicos); 21
(Fabricacdo de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos); 26 (Fabricacdo
de Equipamentos de Informatica, produtos eletronicos e oOpticos); 27
(Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos); 28 (Fabricagéo de
maquinas e equipamentos); 29 (Fabricacdo de veiculos automotores,

624 ODS 9. Indicador 9.b.1 - Proporcéo do valor adicionado nas inddstrias de média e alta intensidade tecnoldgica
no valor adicionado total. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo9/indicador9bl, com acesso em
11/12/2023

625 0DS 9. Indicador 9.b.1. Op. Cit.
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reboques e carrocerias); 30 (Fabricacdo de outros equipamentos de
transporte, exceto 301 - Construcio de embarcacdes).®?

Pode-se extrair indiretamente do grafico da figura 13, a correspondéncia entre o alto
investimento em tecnologias e 0s incentivos fiscais. No estado do Amazonas onde ha
concessdo de grandes incentivos fiscais voltados para o desenvolvimento regional, ha
investimento em tecnologias de forma significativa. Evidencia-se que quando ha incentivos
fiscais, ha investimento em tecnologias.

O Relatério Luz®’ ressalta que as metas 9.b e 9.c tiveram progresso insuficiente,
mencionando que “o apagdo de dados oficiais em relagdo a meta permaneceu, mas as
empresas brasileiras dedicaram em media, em 2022, 9% do seu faturamento para
investimentos em tecnologia, crescimento anual de cerca 6% ao longo de 35 anos”. Como
recomendacdo, consta: “Implementar um programa abrangente de modernizacdo da
infraestrutura e revitalizacdo das atividades econdémicas com a promocédo ativa de recursos
renovaveis e a adocdo generalizada de tecnologias e praticas industriais de baixo impacto
ambiental”. Além disso, refere-se a criacdo de politicas publicas com incentivos fiscais e
financeiros que propiciem a adoc¢do de praticas ecoeficientes. Destaca-se que 0s incentivos
fiscais para estimular a inovagdo em nanotecnologia para energias renovaveis, novamente,
atende a essa recomendacéo.

Ao tratar de cidades sustentaveis, o ODS 11 objetiva tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. As metas que dialogam
com a tese sd0 as 11.6°% e a 11.0°%° referentes a reducéo do impacto ambiental atrelada &
qualidade do ar e quanto a implementacdo de politicas publicas voltadas a eficiéncia dos
recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas.

A qualidade do ar é diretamente afetada pelos gases produzidos por uma matriz
energetica petrolifera. Fomentando a nanotecnologia energética renovavel,  atua-se
diretamente para uma diversificacdo para uma matriz energética renovavel, obtendo-se

consequentemente, uma melhora na qualidade do ar. O atual investimento em matriz

626 ODS 9. Indicador 9.b.1 - Proporcao do valor adicionado nas inddstrias de média e alta intensidade tecnoldgica
no valor adicionado total. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo9/indicador9bl, com acesso em
11/12/2023

627 GTSC A2030, op. Cit. P.68.

628 11.6 - Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros

%29 11.b - Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos humanos adotando e
implementando politicas e planos integrados para a incluséo, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptacao as
mudancas climaticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai
para a Reducdo do Risco de Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todos 0s
niveis
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energética estd estagnado, sendo necessario investir em novos materiais, que usem menos
recursos, sendo a nanotecnologia um caminho apontado, sem exclusdo de outros que surjam
com investimentos em inovacdo. Dessa forma estar-se-a contribuindo com a eficiéncia dos
recursos e mitigando as mudangas climaticas.

O indicador implementado da meta 11.6 aponta somente a producdo de residuos
solidos. O segundo indicador que mediria as particulas inalaveis para aferi¢do da qualidade do
ar ainda no possui dados. O Relatério Luz®® indica que essa meta se mantém em retrocesso,
mencionando que o Brasil, em 2022, “ainda tinha 2.976 lixdes em opera¢ao, afetando a vida
de 76 milhdes de pessoas, 0 que representou 39% de toda a coleta de residuos no territério
nacional, desafiando a proposta de zera-los até 2024,

Ja o indicador da meta 11.6 sobre a existéncia de politicas para eficiéncia dos
recursos e mitigacdo das mudancas climaticas é especifico e estd voltado a implementacédo de
estratégias nacionais e locais para reducdo de desastres, sinalizando a existéncia ou nao de
planos de acdo. No Rio Grande do Sul, tem-se que somente 56,7 % dos governos locais
possuem estratégias e planos para desastres®®*>, Como exemplo, ocorreram, no ano de 2023,
enchentes reincidentes no Vale do Taquari®®®, ocasido em que um plano de prevencéo teria
sido de muita ajuda. Os efeitos diretos das mudangas climéaticas sdo perceptiveis para toda a
sociedade.

Por fim, os meios para implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel estdo contemplados no ODS 17. Ou seja, recursos. A primeira meta trata da
arrecadacao de impostos: “17.1 — Fortalecer a mobilizacdo de recursos internos, inclusive por
meio do apoio internacional aos paises em desenvolvimento, para melhorar a capacidade
nacional para arrecadacéo de impostos e outras receitas”®*. Junto a essa meta, esta a 17.14,
que visa “Aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento sustentavel”®*. Essas
duas metas foram objetos desta tese, pois, a partir de suas implementacdes, ter-se-ia seguranca
juridica para investimentos da sociedade civil em inovagdo em nanotecnologias para energias

renovaveis.

630 GTSC A2030, op. Cit. P.79.
831 GTSC A2030, op. Cit. P.80.
%32 ODS 11. Indicador 11.b.2. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivol1/indicador11b2, com acesso em
12/12/2023.
%33 DEFESA CIVIL. Enchente de grandes propor¢des deve atingir o Vale do Taquari neste sabado (18).
Disponivel em: https://www.defesacivil.rs.gov.br/enchente-de-grandes-proporcoes-deve-atingir-o-vale-do-
taquari-neste-sabado-18. Acesso em 12/12/2023.
Zz‘s‘ ODS17. Disponivel em https://odsbrasil.gov.br/objetivo/objetivo?n=17, com acesso em 12/12/2023.

Idem.
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O Relatério Luz®*®, quanto & meta 17.1, considera timido o progresso, insuficiente,
com um custo social ainda muito significativo. Declara que houve uma elevagédo de 2 pontos
percentuais no produto interno bruto (PIB) devido a arrecadacéo tributaria e que, em 2022,
correspondeu a 45,6% do Orcamento da Unido. Ainda, com a perspectiva de alteracdes
legislativas pela Lei Complementar PLP 93/2023, mostra-se limitante o financiamento da

implementacio da Agenda 2030%%’

. A promocéo de parcerias publicas com a sociedade civil
esta prevista na meta 17.17, contudo, também ndo foram implementados ainda os indicadores.

Nesse ODS17 também prevé a ajuda internacional para implementacdo, tanto
financeira, quanto no compartilhamento de conhecimentos, contudo ainda n&o concretizada. E
0 caso para tecnologias ambientalmente corretas, que estdo previstas na meta 17.7 buscando a
promog¢do ao “desenvolvimento, a transferéncia, a disseminagdo e a difusdo de tecnologias
ambientalmente corretas para os paises em desenvolvimento, em condi¢Ges favoraveis,
inclusive em condi¢des concessionais e preferenciais, conforme mutuamente acordado”.
Entretanto, o indicador que mede o montante total de financiamento para paises em
desenvolvimento ainda ndo possui dados.®*®

A operacionalizacdo para um “Banco de Tecnologia e o mecanismo de capacitagdo
em ciéncia, tecnologia e inova¢do” € previsto na meta 17.8, contudo restringe-se a utilizacéo
da internet. O compartilhamento de conhecimento, expertise, tecnologias e recursos
financeiros, por meio de parceria global, como forma de apoiar a implementacdo dos ODS,
esta previsto na meta 17.16, contudo também ndo foi implementado.

De todo modo, a introducdo de novas tecnologias permite pensar na
conservacao/substituicdo dos recursos que sdo (ou serdo) escassos, € a consequente
recuperacdo ecoldgica. Seja qual for a corrente, o desenvolvimento sustentavel permeia a
ideia de aproveitamento racional dos recursos ambientais disponiveis e, dentre estes recursos,
0 uso racional de energia, de modo que a busca por nanotecnologias que permitam explorar

639

fontes alternativas é ferramenta para perfectibilizacdo dos ideais de sustentabilidade®™ e do

atendimento as metas dos ODS para uma transi¢do energética efetiva e segura.

63 GTSC A2030, op. Cit. P.113.

%7 GTSC A2030, op. Cit. P.114.

%% ODS 17. Op. Cit.

%% RODRIGUES, I.N.; SILVEIRA, Clévis E. M. Desenvolvimento sustentavel e a matriz energética: aspectos
ambientais, econdmicos e sociais.P. 99-116 In: Principios de direito ambiental: articulacdes tedricas e aplicacdes
praticas, Org. Cldvis Eduardo Malinverni da Silveira . - Caxias do Sul, RS : Educs, 2013.
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5.3. CRITICA AO MARCO REGULATORIO E CAMINHOS A PERCORRER PARA
ATENDIMENTO DOS ODS EM P&D

Os dados do IBGE de Pesquisa de Inovacao (PINTEC) levantaram que, entre 2015 e
2017, 40,6% das empresas inovadoras introduziram mudancas de produto e/ou processo que
geraram impactos ambientais positivos, chamadas ecoinovadoras. Mas, no mesmo periodo,
apenas 17,2% delas realizaram alguma substituicdo de energia de origem fossil por fontes de
energias renovaveis. Entre os fatores que contribuiram para essa busca por inovacdo voltada
ao meio ambiente, 59,4% das empresas apontaram a motivacdo de melhorar a reputacéo, e
54,3%, a necessidade de adequar-se aos codigos de boas praticas ambientais levantados pelo
setor de autuacdo da propria empresa. Ainda, no mesmo relatério, consta que, em relacéo a
publicacédo de relatdrio de sustentabilidade, apenas 5,6% das empresas inovadoras publicaram
algo, mas somente 4,2% sobre producdo de energia renovavel. Quando a analise vai para a
empresa do setor de eletricidade e gas, esse percentual chega a 61,2%.°° Em 2021, 12% das
empresas publicaram relatério de sustentabilidade, atreladas a setores sujeitos a adequacao as
normas ambientais, sendo inovadoras em 81,8% (dos 12%)°*'.

A publicacdo do relatério de sustentabilidade € uma pratica cada vez mais usual.
Desse modo, as empresas publicizam as principais medidas que visam reduzir os efeitos
negativos no meio ambiente, explicando suas motivagdes. “A publicacdo dos relatorios de
sustentabilidade é um dos indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS,
relacionado ao Consumo e Producdo Responsaveis — Assegurar padrdes de producdo e
consumo sustentaveis (ODS 12)”%*,
Olhando o cenério atual, com base na publicacdo dos indicadores tematicos de 2023

2643

e nos dados coletados de 2022°"°, percebe-se que ndo se contempla a porcentagem de

%0 IBGE. PINTEC Sustentabilidade: 40,6% das empresas inovadoras introduziram inovagées com impactos
ambientais positivos entre 2015 e 2017. Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-
imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/28179-pintec-sustentabilidade-40-6-das-empresas-inovadoras-
introduziram-inovacoes-com-impactos-ambientais-positivos-entre-2015-e-2017. Acesso em 13/12/2023.

%41 |BGE. Mais de 70% das empresas industriais com 100 ou mais pessoas ocupadas inovaram em 2021
Disponivel em: https://agenciadenaticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/35875-
mais-de-70-das-empresas-industriais-com-100-ou-mais-pessoas-ocupadas-inovaram-em-2021. Acesso em:
13/12/2023.

%42 |BGE. Pesquisa e Inovagdo Semestral 2021: Indicadores bésicos. Disponivel em:
https://www.ie.ufrj.br/images/IE/EVENTO%201E/2022/12/Publica%C3%A7%C3%A30%20Pesquisa%20de%2
0Inova%C3%A7%C3%A30%20Semestral%202021%20-
%20Indicadores%20B%C3%Alsicos%20com%20ficha.pdf, com acesso em 13/12/2023.

%3 IBGE. Pesquisa de Inovacdo Semestral 2022: indicadores tematicos: tecnologias digitais avancadas,
teletrabalho e ciberseguranca/IBGE, Coordenacdo de Estatisticas Estruturais e Tematicas em Empresas. Rio de
Janeiro: IBGE, 2023. 75 p. (Investigacfes experimentais. Estatisticas experimentais). Disponivel em
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv102028.pdf, com acesso em 13/12/2023.
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empresas que publicaram o relatério de sustentabilidade em 2022, informagéo constante nos
indicadores basicos ainda nao disponibilizados.

A partir dos dados de 2017, constantes na tabela 3, vé-se que a inovagdo esta
diretamente conectada ao apoio governamental, seja por financiamento da pesquisa seja por

incentivo fiscal.

Tabela 3:NUmero de empresas que implementaram inovacgdes com apoio do governo,
por tipo de apoio, 2017

Tipo de programa de apoio do governo

Total 10.290
Incentivo fiscal - a Pesquisa e Desenvolvimento 1861
Incentivo fiscal - Lei da Informatica 507
Subvencdo econdmica 491

Financiamento - a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e inovagdo tecnolégica - sem parceria com universidades ou 930
institutos de pesquisa

Financiamento - a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e inovagao tecnologica - em parceria com universidades ou 516
institutos de pesquisa

Financiamento - a compra de maquinas e equipamentos utilizados para inovar 5086
Bolsas oferecidas pelas fundagdes de amparo a pesquisa e RHAE/CNPq para pesquisadores em empresas 259
Aporte de capital de risco 318
Compras publicas 1008
Outros 2368

Fonte: Indicadores de inovagdo- IBGE/2017%*

Também com os dados dos relatérios de sustentabilidade, nota-se que a preocupacgédo
ambiental sO existe se houver norma juridica mandatoria, o que implica em seguranca juridica
para todas as partes envolvidas.

Mundialmente, a transicdo energética para uma producdo de energias renovaveis tem
sido alvo de projecGes. A agéncia econdmica Bloomberg, criadora da New Energy Finance
(NEF)®, projetou, para a energia global, que, em 2037, o mercado de energia sera de 50% de
fontes renovaveis. Essa previsao foi feita com dados de 2012 a 2019, projetando até 2050.

Caldeira®® declara que o mercado de energias renovaveis pode ser essencial para a
nova economia mundial. Afirma que “o crescimento das fontes renovaveis € estimado

unicamente em fungdo de sua capacidade em competir com precos, de se impor pela

%4 IBGE. Estatisticas. Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/ciencia-tecnologia-e-
inovacao/9141-pesquisa-de-inovacao.html?=&t=destaques, com acesso em 13/12/2023

%> BNEF. Bloomberg New Energy Finance. Disponivel em https://www.bloomberg.com.br/solucao/bnef/, com
acesso em 02/01/2024.

%8 CALDEIRA, Jorge; SEKULA, Julia Marisa; SCHABIB, Luana. Brasil: Paraiso Restauravel. Rio de Janeiro:
Estacdo Brasil, 2020. 89 p.
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eficiéncia.”®’ Ou seja, a razdo exclusivamente ambiental ndo é fator determinante para o
sucesso da transicdo energética, sendo essencial a competicdo de pregos, reducdo de custos e
eficiéncia energética com seguranca.

Haja vista que a estimativa para 2037 ndo leva em consideracdo as acOes
governamentais para subsidiar ou tributar fontes, esse pode ser um fator responsavel por

adiantar ou retardar®*®

0 processo de transicdo energética. Os incentivos fiscais na area de
nanotecnologias para energias renovaveis sao determinantes para acelerar a posi¢do do Brasil
no mercado de energia renovavel.

O Brasil encontra-se em posicdo de destaque na producao de energias renovaveis, ao
lado da China e da India, conforme a Agéncia BNEF. Destaca-se que 0 pais possui uma
politica energética “abrangente e convidativa”, buscando diminuir a dependéncia das

hidrelétricas, sendo indicado como uma das principais na¢cdes com menor risco para geradores

independentes de energia.®*°

Figura 14: Investimentos em energias limpas, por pais
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Fonte: Bloomberg NEF.*

Caldeira afirma que o ritmo de crescimento em producgdo de energia edlica se deu
num ritmo mais acelerado que as demais, comparando com 0S outros paises no mesmo

periodo de 2012 a 2019. A motivagdo foi exclusivamente financeira, pois 0s custos para

%7 CALDEIRA, Op. Cit. P. 90.

%% |dem.

9 MACIEL, Felipe. Brasil est4 entre os mercados emergentes mais promissores para energias renovaveis,
aponta Bloomberg NEF. Disponivel em https://epbr.com.br/brasil-esta-entre-os-mercados-emergentes-mais-
promissores-para-energias-renovaveis-aponta-bloombergnef/, com acesso em 02/01/2024.

%0 MACIEL, Felipe. Brasil est4 entre os mercados emergentes mais promissores para energias renovaveis,
aponta BloombergNEF . Disponivel em https://epbr.com.br/brasil-esta-entre-os-mercados-emergentes-mais-
promissores-para-energias-renovaveis-aponta-bloombergnef/, com acesso em 02/01/2024.
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geracéo desse tipo de energia se deu abaixo das fontes de energia concorrente®*. Isto também
ocorreu com a energia solar, que, com a aceleracdo do seu desenvolvimento e a queda no
custo de geracdo, tornou-se competitiva frente as fontes tradicionais. Isto é: a competitividade
de custos é um fator determinante para o sucesso da transicdo energética.

A Alemanha, no vilarejo de Feldhein, em 1995, foi pioneira. Iniciou com geradores
de energia eolica, depois complementada com investimentos em usina de biogés (2008), que
visava ao fornecimento de energia quando a producdo dos geradores eolicos fosse
insuficiente. Posteriormente, foi desenvolvido um software que buscava orientar os moradores
para planejar o consumo de energia, otimizando a eficiéncia energética. Em 2010, o vilarejo
se tornou independente energeticamente e passou a ser 0 primeiro aglomerado urbano a

utilizar somente energia renovavel na Alemanha®?

, vendendo o0 excedente para as
companhias de energia elétrica. Os incentivos dos financiamentos, nas tecnologias e na
alteracdo da legislacdo vigente a época, permitiram ao vilarejo de Feldhein sua total
independéncia energética e transicdo para uma matriz renovavel. A alteracdo legislativa
necessaria se deu por conta da venda do excedente produzido, depois de uma batalha judicial.

A China é outro caso de sucesso. O pais passou de um grande produtor de gases de
efeito estufa (2005), apresentando larga escala de prejuizos econémicos, ambientais e sociais,
para uma nagdo com um despertar ambiental. Para tanto, modificou drasticamente sua politica
entre os anos 200 e 2010 voltando-se para o reflorestamento, a reducdo da poluicdo e a
limpeza de rios. Entre 2013 e 2015 a polui¢do atmosférica diminuiu em 26% nas 74 maiores
cidades da China. O Plano quinquenal de 2016-2020 voltou-se totalmente para as questdes
ambientais. Atualmente, a ambicdo da China é atingir uma economia de carbono neutro, na
qual exista um equilibrio entre o gas carb6nico que é gerado para producdo de energia e a
captura do carbono por organismos vivos, tendo como meta ser a principal fornecedora
“mundial de equipamentos industriais para producdo de energia limpa”653

A cidade de Dezhou, provincia de Shandong, na China, foi o alvo do programa de
energia solar chinés. O municipio teve incentivos do governo chinés, como ‘“terrenos
subsidiados para a instalacdo de empresas, isencdo de impostos e taxas, acessos a generosas
linhas de financiamento”, além de alteragGes na legislagdo urbanistica, que acabaram atraindo

654

investidores para o projeto chamado de Vale Solar>". O investimento do governo regional foi

na ordem de 740 milhGes de ddlares, em 2011, gerando 3,5 bilhdes de dolares em faturamento

%! CALDEIRA, Op. Cit. P. 91

%2 CALDEIRA, Op. Cit. P. 104-107.
%3 CALDEIRA. Op. Cit. P.132

84 CALDEIRA. Op. Cit. P.139.
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para as 120 induUstrias daquela regido®°. Na primeira década do século XXI, o investimento
em tecnologias para 0 uso em energias renovaveis havia quintuplicado entre 2004 e 2015,

segundo Caldeira®®

, tendo a China como um dos principais agentes condutores desses
investimentos.

Na Ultima década, com dados de 2012 a 2021, percebe-se que o investimento global
em energias renovaveis teve um pico em 2017 e, a partir de entdo, uma pequena queda, mas
permanecendo praticamente constante desde entdo. A Europa tem demostrado uma
preocupacdo crescente, sendo a Franca e a Espanha seus maiores investidores nesse tipo de
energia. Na Asia, o principal agente tem sido a India. A China, desde 2016, vem diminuindo

consideravelmente seus investimentos em energias renovaveis como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Investimentos em energias renovaveis

usb 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
MILLION
WORLD | 23449,13 | 20391,87 | 2472765 | 1920099 | 2800279 | 3377022 | 2220400 | 17973,96 | 16839,11 | 17646,12
NORTH 844,16 85,04 394,53 218,48 470,75 516,74 388,87 287,88 936,12 307,46
AMERICA
EUROPE | 260632 | 421386 | 599494 | 417166 | 499149 | 569681 | 611706 | 375156 | 3707,58 | 5723.06
CHINA 103,21 309,45 236,85 94,46 131235 | 383,39 327,48 207,20 114,58 96,18
INDIA 114714 | 602,91 722,70 929,63 225753 | 890,32 1872,63 | 908,88 1677,24 | 127508
BRAZIL | 980419 | 234879 | 2237,23 | 2377.95 | 160108 | 282868 | 129722 | 155867 | 1804,14 | 1677,37
FRANCE 740,39 297,12 578,99 523,11 143755 | 873,60 845,33 723,87 1254,49
SPAIN 352,78 334,51 130,51 60,67 572,01 778,26 1107,4 1017,10 | 1350,11

Fonte: Tabela elaborada pela autora com dados do IRENA®’

O Brasil tem se mostrado um dos principais investidores em tecnologias para
energias renovaveis. Apesar da reducdo de seus investimentos na Ultima década, ainda
mantém uma significativa contribuicdo mundial. Ao lado da India, China, Filipinas, o Brasil
tem se mostrado atraente economicamente para investimentos em energias limpas, segundo
relatorio do Climatescope da Bloomberg NEF. O referido relatério analisa o0 ano de 2022 e
indica o Brasil, a India e a Africa do Sul como sendo “os trés principais mercados nio

chineses para investimento em energias renovaveis” 658

655 CALDEIRA. Op. Cit. P.140.

656 CALDEIRA, Op. Cit. 139.

%7 IRENA. Renewable energy statistics 2023 Disponivel em https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-
endpoint.azureedge.net/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Renewable_energy statistics 2023.pdf?rev=7b2f44c
294b84cad9a27fc24949d2134, com acesso em 02/01/2023.

%8 BLOOMBERG NEF. India, China, Chile, the Philippines, and Brazil Top Ranking as the Most Attractive
Developing Economies for Clean Energy Investment According to Report. Disponivel em
https://about.bnef.com/blog/india-china-chile-the-philippines-and-brazil-top-ranking-as-the-most-attractive-
developing-economies-for-clean-energy-investment-according-to-report/, com acesso em 02/01/2023.
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O gréfico da figura 15 mostra o investimento em energias renovaveis, no periodo de

2012 a 2021, no qual aparece o Brasil como um dos agentes que tem se destacado entre 0s

paises que investem em tecnologias para energias renovaveis

Figura 15: Gréfico de Investimentos em energias renovaveis
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Fonte: Elaborado pela autora.

A América do Norte ndo representa um agente significativo nesse cenario, sem

contribuir, desde 2014, com qualquer investimento no setor.

Com essa analise, percebe-se uma tendéncia mundial no investimento em tecnologias

para energias renovaveis, e o Brasil € um dos principais agentes nesse cenario, podendo,

mediante incentivos na area de nanotecnologia para energias renovaveis, consolidar-se como

referéncia mundial para P,D&I em transicdo energética.

No ultimo ano, o investimento em tecnologias para energias renovaveis foi na ordem

de 600 bilhdes de dolares.
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Figura 16: Investimento global

por tecnologia em energias renovaveis.
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Fonte: Climatescope 2023%°

A viabilizacdo para implementacdo de P,D&I em energias renovaveis, utilizando a
nanotecnologia, necessita ser direcionada. Com os incentivos fiscais, é possivel alavancar a
pesquisa e o0 desenvolvimento (P&D) em energias renovaveis, a partir da nanotecnologia, de
modo a fomentar o atendimento aos objetivos do desenvolvimento sustentavel da Agenda
2030 das Nacdes Unidas. Esse aspecto é importante, uma vez que o problema central dessa
tese compreende em que medida o marco regulatorio aplicavel a nanotecnologia, por meio
dos incentivos fiscais, viabiliza a inovacdo em nanotecnologia com seguranca juridica, de
forma a atender aos compromissos nacionais com o desenvolvimento sustentavel, partindo-se
do ambiente regulatério ja consolidado e das proposi¢cdes normativas em curso.

Tendo isso em vista esse questionamento e a analise dos investimentos em energias
renovaveis realizado mundialmente, vislumbra-se a necessidade de regulamentar a area de
nanotecnologia, com enfoque no estimulo a protecdo ambiental, especialmente incentivando
0s investimentos em energias renovaveis para uma transicdo energetica. Para tanto, sdo
necessarios alguns incrementos na legislagcdo consolidada, bem como no projeto de lei ja
comentado, como forma de garantir a seguranca juridica.

Mediante de uma legislacdo que reflita a necessidade de alavancar a PD&I em
energias renovaveis a partir da nanotecnologia, seriam contemplados o0s objetivos do

desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 das Nagdes Unidas. Ao mesmo tempo, essa

%9 BLOOMBERG NEF. CLIMATESCOPE 2023. Disponivel em
https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/BNEF_Climatescope-2023 20231129.pdf, com acesso em
03/01/2023.
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legislacdo deve consolidar o fomento as energias renovaveis, seja mediante de concessdo de
incentivos fiscais seja pela participacdo de destinacdo de recursos previstos em fundos ja
existentes ou futuros, como o Fundo de Sustentabilidade e Diversificagdo Econémica previsto
para o estado do Amazonas, ou Fundo de Desenvolvimento Sustentavel, também previsto
para o estado do Amazonas e Amapa. Ambos previstos e aprovados na Reforma Tributaria em
15/12/2023°%,

Sem o objetivo de estagnar o assunto, mas propor uma alternativa, a inclusdo do
termo ‘“‘energias renovaveis” deveria integrar a legislagdo de PD&I e do PL do Marco da
Nanotecnologia.

Destaca-se que uma legislacdo especifica que contemple a area de nanotecnologia,
voltada para a protecdo ambiental, é algo mundialmente inexistente. O que existe sdo
regulamentacfes esparsas que compdem o sistema de normas especificas e, em alguns casos,
com preocupacdo ambiental restrita ao principio da prevencdo. Na Franca, em 2010, a
prevencdo do risco ao meio ambiente pela exposicao de nanoparticulas, foi acresdidade forma

genérica, no codigo do meio ambiente, segundo Berger Filho®®!

foi acrescido um novo capitulo ao Code de I’environnement, “Capitulo I1I:
Prevencdo de riscos a salide e ao ambiente, decorrentes da exposicdo a
substancias no seu estado de nanoparticulas” (arts. L523-1 a L523-5),
inseridos, posteriormente, novos artigos, do L523-6 ao L523-8, pela
Ordennance n° 2.012-34, de 11 de ja- neiro de 2012, sobre a simplificacdo, a
reforma e a harmonizagdo da policia administrativa e disposi¢oes de policia
judiciaria do Cédigo do Ambiente.

Além da Franca, a Bélgica e a Dinamarca também desenvolveram propostas para
regulamentar 0s nanomateriais, mas nenhuma delas especificamente direcionadas para
transicdo energética. Na Dinamarca, em 2014 entrou em vigor a obrigatoriedade do registro

de misturas que contenham nanomateriais. No mesmo ano, na Bélgica, houve o decreto real

~ A . . 2
“sobre a colocagao no mercado de substancias fabricadas em nanoescala”®®

Além das iniciativas normativas francesa, belga e dinamarquesa que en-
traram em vigor recentemente, outros paises desenvolvem propostas no
senti- do de regular esquemas de notificacdo obrigatéria, dos quais podemos
citar, Canada, Noruega, Suécia e Italia. Outros estabeleceram esquemas

800 AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS. Camara conclui votacdo da reforma tributéria; texto deve ser
promulgado na semana que vem. Disponivel em https://www.camara.leg.br/noticias/1027138-camara-conclui-
votacao-da-reforma-tributaria-texto-deve-ser-promulgado-na-semana-que-
vemi:~:text=A%20C%C3%A2mara%20dos%20Deputados¥%20aprovou,a%20legisla%C3%A7%C3%A30%20d
0s%20novos%20tributos., com acesso em 16/12/2023.

%1 BERGER FILHO, Op. Cit. P. 152

662 BERGER FILHO, Op. Cit. P. 155
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voluntéarios como Australia, Alemanha, Reino Unido, Irlanda, bem como a
Dinamarca antes do estabelecimento de normas obrigatérias.®®®

Nos Estados Unidos, segundo Berger, a National Nanotechnology Initiative (NNI)
foi criada para coordenar a regulamentacdo e governanga da normatividade dos
nanomateriais. No pais, h& organizacdes como EPA (United States Environmental Protection
Agency), FDA (Food and Drug Administration), NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health) e NIH (National Institute of Health)®®*, mas nenhuma delas
voltadas para a area de energias, principalmente, as renovaveis.

A Comissao Unido Europeia (EU), a qual realizou uma segunda reviséo regulamentar
para 0s nanomateriais, em memorando de 2012, propés uma abordagem de avaliacéo caso a
caso. Sua conclusédo foi de que os nanomateriais sdo semelhantes aos produtos quimicos ou
substancias normais, ou seja, na mesma medida que uns podem ser toxicos, outros ndo, sendo

importante o estabelecimento de métodos e instrumentos de detecgdo®®

. A gestdo de riscos e
realizada mediante o regulamento Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemical substances (REACH), que é parte da legislacdo da UE relacionada aos
nanomateriais.

Também, ha a Agéncia Europeia de Produtos Quimicos (ECHA), uma agéncia
executiva europeia independente financiada pela Unido Europeia, que aborda a avaliacdo de
seguranca de produtos quimicos, incluindo nanomateriais fabricados, regulamentados pela
legislacdo quimica europeia REACH EC 1907/2006°°.

A Comissdo UE néo especifica 0s nanomateriais para tecnologias em energias
renovaveis, mas 0s categoriza em trés tipos, e alguns deles ndo possuem elevada exposi¢do
direta aos consumidores, como 0s nanotubos de carbono, que apresentam alta condutividade e
elevado potencial de inovacéo, considerados Different nanomaterial substances and new uses.

Clausen e Hansen®®’

resumem esse documento da EU. Para eles, a legislacdo
especifica muitos dos detalhes técnicos e cientificos, bem como os critérios para registro e

avaliacdo da seguranga quimica: “the criteria for when, how and what diferente actors such as

%63 BERGER FILHO, Op. Cit. P. 157.

%64 BERGER FILHO, Op. Cit. P. 147.

865 UE. COMMISSION. Disponivel em https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/MEMO_12_732,
com acesso em 03/01/2024.

%66 MENEZES, Daniel Francisco Nagao. Regulacéo da nanotecnologia e nanoplasticos de uma perspectiva
global. Revista de Estudos Juridicos UNESP, Franca, ano 26, n. 43, p. 181, jan./jun. 2022. Disponivel em:
https://ojs.franca.unesp. br/index.php/estudosjuridicosunesp/issue/archive. P. 189.

S7CLAUSEN, Lauge Peter Westergaard; HANSEN, Stefen Foss. The ten decrees of nanomaterials
regulations. Disponivel em Nature Nanotechnology | VOL 13 | SEPTEMBER 2018 | 766768 |
www.nature.com/naturenanotechnology, com acesso em 03/01/2024.
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manufacturers, importers, downstream users and regulatory authorities have to do — and not

do”. Nesse sentido, os autores produziram a tabela abaixo:

Tabela 5: Dez decretos dos novos anexos da nano regulamentacdo da UE

Decree Specific information to be provided

Thou shalt register nanoforms and provide information Names or other identifiers of the nanoforms or sets of similar nanoforms of the substance as
on characteristics that may influence (eco)toxicity and part of the substance identification.

environmental exposure. Number-based particle number size distribution, surface functionalization or treatment, shape

and aspect ratio, specific surface area by volume and/or by mass.

Thou shalt not use molecular structural similarities alone  Characteristics of different nanoforms within a set in the ranges of values clearly defining the
as a justification for grouping different nanoforms. boundaries of the set.
Justification for why the sets are appropriate and why variation within the boundaries do not
affect the hazard-, exposure- and risk-assessment of the individual nanoforms within the set.

Thou shalt justify why safety information provided is Adequate justification for each information requirement describing when and how information
relevant for all registered nanoforms. on one nanoform is used to demonstrate safety of other forms.
Thou shall document safety for all registered nanoforms Demonstration of safety of manufacture, use and exposure to different nanoforms separately
along the life-cycle. considering all stages of the life-cycle of the substance.

Consideration of whether specific risk assessment and risk management measures are required.
Thou shalt provide information of test conditions and Documented test conditions and scientific justification for the relevance and adequacy of the
nanoforms tested. utilized test material.

Justification of information obtained from means other than testing for the different nanoforms,
including a description of the range of the characteristics of the nanoforms to which the
evidence can be applied.

Thou shalt fulfil specific ecotoxicity-related test Assessment of potential confounding effect of dispersion when determining water solubility
requirements for different nanoforms depending on their ~ and partition coefficient n-octanol /water.
dissolution and solubility. Consideration of long-term aguatic toxicity studies instead of short-term studies if the substance

is poorly water soluble or for nanoforms with a low dissolution rate in relevant test media.

Thou shalt fulfil specific toxicity related test requirements  Acute toxicity study for the oral route or the inhalation route and at least one other route

for different nanoforms depending on their nature and for substances manufactured or imported in 10 tonnes or more per year.

likely route of exposure. Consideration of toxicokinetics, including recovery period and, where relevant, lung clearance in
the short-term repeated dose toxicity study and the sub-chronic toxicity study.

Thou shalt consider multiple metric reporting of results for Complete exposure assessment and risk characterization preferably considering a multiple

nanoforms that are dangerous or hazardous. metric presentation of the results.
Justification included in the Chemical Safety Report and summarized in the Safety Data Sheet.

Thou shalt provide justification for waiving information Adequate justification for relevance of physicochemical property (for example, dissolution

requirements. rate, dispersion stability) as reason for waiving tests on bioaccumulation in aquatic species and
adsorption/desorption.

Thou shalt propose further testing and/or comply with Testing proposals regarding short-term repeated dose toxicity studies, studies of sub-chronic

ECHA testing requirements. toxicity and long-term repeated dose toxicity studies and toxicokinetic studies in specific situations.

Fonte: Tabela 1 %%

Na quase totalidade das referéncias buscadas sobre a regulamentacdo das
nanotecnologias para energias renovaveis em paises como Estados Unidos, Canada, Asia,
Franca e Bélgica, observou-se a relevancia para as areas da salde, agricultura, medicamentos,
alimentos e racOes, usualmente, conectadas ao uso direto pelo ser humano, animal ou meio
ambiente. Contudo, a regulamentacdo, quando voltada a inovacao tecnoldgica para energias
renovaveis, é praticamente inexistente. Sendo que, em alguns casos, como o da EU, pode se
aproximar mediante separacdo dos nanomateriais caso a caso.

Como exemplo®®

, hd Regulamentacdo da Unido Europeia n. 1169/2011, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25/10/2011, sobre a prestacdo de informagdes
alimentares aos consumidores, que alterou os regulamentos (EC) n. 1924/2006 e (EC) n.

1925/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, e revogou a Diretiva da Comissédo

%68 CLAUSEN; HANSEN. Op. Cit.. P. 767.
869 EUR-LEX. Disponivel em https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2011/1169/0j, acesso em 03/01/2024.
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87/250/EEC, Conselho Diretivo 90/496/EEC, Comissdo Diretiva 1999/10/EC, Diretiva
2000/13/EC, do Parlamento Europeu e do Conselho, Comissdo Diretiva 2002/67/EC e
2008/5/EC e Regulamento da Comisséo (EC) n. 608/2004.

Portanto, existe uma oportunidade para o Brasil ser inovador nessa area e tornar-se
referéncia mundial em legislacdo especifica sobre nanotecnologias para transi¢do energética.
O pais ja fez parte do projeto NaNoREG (2013-2017), em conjunto com 17 paises, liderados
pela Unido Europeia, com o0 objetivo de dar suporte cientifico ao processo de regulagédo e
regulamentacdo de nanotecnologia. O pacote envolvia desde repostas cientificas as questfes
regulatorias, ciclo de vida, testes de biocinética, toxidade e riscos regulatorios, avaliacdo e
testes, até o acompanhamento do ritmo da inovacdo.®”® Para tal, teve participacdo de
laboratdrios de oito instituicbes compiladas na tabela 6, porém, nenhuma delas destinadas a

energias renovaveis:

Tabela 6: Laboratorios participantes da NaNoREG

Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia INMETRO

Coordenacdo cientifica do NANOREG
Brasil;

Centro _de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (CETENE)

Laboratério Multiusuério de
Nanotecnologia (LMNano);

Empresa Brasileira de Pesquisa | Embrapa e Instrumentacdo (Sdo Carlos) e
Agropecudria (EMBRAPA) Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora);
Universidade Federal do Rio Grande do Departamento de Farmacologia;

Sul (UFRGS)

Universidade de Sao Paulo (USP) -

Grupo de Nanomedicina e Nanotoxicologia;

Universidade Federal do Rio Grande Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB)
(FURG)

Universidade Federal de Minas Gerais Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB);
(UFMG)

Universidade Estadual de Campinas Departamento de Quimica Inorgéanica
(UNICAMP) NanoBioss/Instituto de Quimica;

Fonte: MCTI®"®

Analisando o documento produzido pelo MCTI em 2014, dezoito laboratorios

associados integraram o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias

870 MCTI. Nanotecnologia. Disponivel em
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/tecnologia/tecnologias_convergentes/paginas/nanotecnologia/NANO
TECNOLOGIA html#:~:text=Conforme%20a%20Portaria%20MCTIC%20n%C2%BA,per%C3%ADodo%20de
%202020%20a%202023. Acesso em 05/01/2024.

1 MCTI. Nanotecnologia. Disponivel em
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/tecnologia/tecnologias_convergentes/paginas/nanotecnologia/NANO
TECNOLOGIA html#:~:text=Conforme%20a%20Portaria%20MCTIC%20n%C2%BA,per%C3%ADodo%20de
%202020%20a%202023., com acesso em 05/01/2024.


http://www.inmetro.gov.br/index-pbac.asp
http://www.inmetro.gov.br/index-pbac.asp
https://www.cetene.gov.br/labnanotecnologia/#topo
https://www.cetene.gov.br/labnanotecnologia/#topo
https://www.embrapa.br/instrumentacao
https://www.embrapa.br/gado-de-leite
http://www.ufrgs.br/icbs/departamentos/defarm/defarm.html
https://www2.ifsc.usp.br/portal-ifsc/grupo-de-nanomedicina-e-nanotoxicologia/
https://icb.furg.br/
https://www.icb.ufmg.br/
https://iqm.unicamp.br/departamentos/Quimica-Inorganica
https://iqm.unicamp.br/departamentos/Quimica-Inorganica
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(SisNANO)®"?, entre eles, o Laboratério Central em Nanotecnologia (LCNano) da
Universidade Federal do Parana, responsavel, além de outras fungdes, pela “Nanotecnologia
aplicada ao desenvolvimento de energias renovéveis”.®”> Dentre suas linhas de pesquisa
potencialmente relacionadas a nanomateriais para energias renovaveis, encontra-se
“Nanotecnologia Aplicada ao Desenvolvimento de Dispositivos Eletronicos (NADDE)” que
trata de pesquisas em dispositivos eletronicos de “polimeros semicondutores, nanoestruturas
de carbono, 6xidos nanoestruturados entre outros para desenvolvimento de transistores,
sensores, baterias, células solares e de hidrogénio”674. Nada foi encontrado sobre suas
regulamentacéo.

Portanto, com base no que foi discutido nesta tese, a necessidade de uma
regulamentacédo, conforme trazida no capitulo 3, deve permear toda a legislacao Brasileira que
envolve o assunto:

Na CF, inclusdo do componente ambiental no Capitulo IV, Da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo, nos artigos 213 e 218, conforme tabela 7.

Tabela 7: EC sugeridas

ONDE (CONSTITUICAO) ALTERACAO SUGERIDA

Art. 218 com incentivo do Estado prioritariamente
a pesquisa cientifica basica e tecnoldgica
com observancia_a preservacdo ambiental
e a busca simultanea por solucdo de
problemas que desenvolva o sistema
produtivo nacional e regional observadas
Art. 213 § 2° que possibilidade de fomento a
inovacdo, realizadas por universidades
e/ou por instituicbes de educagédo
profissional e tecnoldgica, inclusdo da
prioridade de projetos que possuam
componente de preserva¢ao ambiental.

Fonte: elaborada pela autora.

672 0 SisNANO foi instituido pela Portaria MCTI n° 245, de 5 de abril de 2012, que foi alterada pela Portaria
MCTIC N° 2.376, de 16 de maio de 2019, que estabeleceu 0 SisSNANO como um dos eixos estratégicos da
Iniciativa Brasileira de Nanotecnologias (IBN). Atualmente o SisNANO é regulamento pela Instrucdo Normativa
n° 11, de 2 de agosto de 2019.

3 MCTI. HANKIN, S. M.; CABALLERO, N.E.D. Regulac&o da Nanotecnologia no Brasil e na Unio
Europeia. Dialogos setoriais para a regulacdo de produtos baseados em nanotecnologia. Novembro,
2014.Disponivel em https://eubrdialogues.com/sites/default/files/acoes/documentos/dialogos_setoriais_-
_nanotecnologia_portugues.pdf, com acesso em 05/01/2024. P. 52

*"* SIBRATEC NANO. Laboratério Central de Nanotecnologia da UFPR. Disponivel em
http://www.sibratecnano.com/Icnano/, com acesso em 05/01/2024
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Na Lei 10.973/2004, Lei de Inovacdo tecnoldgica (LIT), que dispde sobre incentivos
a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, seria pertinente

incluir, em seus artigo 2° e artigo 27, conforme mostrado na tabela 8:

Tabela 8: Inclusdes legislativas na Lei 10.973/2004

ONDE (10.973/2004) INCLUSAO SUGERIDA
Art. 2°, no principio norteador O principio do desenvolvimento
sustentavel;
Art 2° na missdo institucional das | A pesquisa basica ou aplicada de carater
ICTs, cientifico ou tecnolégico, ou o

desenvolvimento sustentavel de novos
produtos, servigos ou processos;

Art. 27, inclusao da diretriz Da promo¢do do desenvolvimento
econdmico, cientifico, social e de
preservacdo ambiental.

Fonte: Elaborada pela autora

Na Lei 11.196/2005, conhecida como a Lei do Bem, que trata de incentivos fiscais a
inovacdo tecnolodgica, algumas alteracGes seriam necessarias, a fim de incentivar a pesquisa
ou o desenvolvimento de inovacao tecnoldgica, principalmente para energias renovaveis.
Entre as modificacdes necessarias, o tratamento conferido as microempresas (ME) e empresas
de pequeno porte (EPP) deveria ser revisto. A impositividade de que somente pessoas
juridicas, sujeitas ao regime de tributacdo com base no lucro real, conforme Art 19-A, § 2°,
possam ser sujeito de direito aos beneficios fiscais 14 conferidos é algo necessario para
facilitar a fiscalizacdo das concessGes de tais beneficios. No entanto, excluir as
microempresas e empresas de pequeno porte que apuram seus impostos com base no lucro
real, retirando delas a possibilidade das dedugfes na apuracdo do lucro real e da base de
calculo da CSLL, conforme preconiza o 8 3° do Art. 18 da Lei 11.196/2005 n&o parece muito
estimulador.

Embora as importancias recebidas na forma do caput do Art. 19 da referida lei ndo
constituem receita das ME e das EPP, nem os rendimentos do inventor, desde de que
utilizadas integralmente na realizacdo da pesquisa ou do desenvolvimento da inovagéo.
Conforme § 2° do art. 18, os dispéndios realizados para desenvolvimento da pesquisa por
essas empresas, deveriam permitir deducbes como despesas operacionais no momento da

apuracdo do Lucro Real.
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O principio da isonomia, que é o tratamento igualitdrio no momento da tributag&o,
deve comtemplar as obrigacOes e os beneficios, principalmente, esses ltimos.

A insercdo de um paragrafo 12, no Art. 17, possibilitando que o beneficio que trata
esse artigo seja conferido de forma integral, como posto nessa lei, a pessoa juridica que
realize pesquisa ou desenvolvimento em inovagdo para energias renovaveis, especialmente as
ME e EPP.

Caldeira aponta que o setor privado e as empresas inovadoras de menor porte sdo 0s
grandes agentes das inovacdes tecnoldgicas e de eficiéncia de custos na matriz energética
brasileira, em especial & fatia das energias renovaveis®”®. Estimular essas empresas a
participar ativamente da transicao energética é essencial para a mudanca, além de possibilitar
a deducéo de todas as despesas com a pesquisa e desenvolvimento, oportunizar um caminho
facilitador para implementar o Art. 19, § 2° da lei 13.243/16.

Na Lei 13.243/2016, que dispGe sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a
pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovacdo, nos termos da Emenda
Constitucional n°® 85/2015, seria necessario um direcionamento mais especifico para o
desenvolvimento em tecnologias inovadoras na area de nanotecnologias para energias
renovaveis. E preciso um incremento no paragrafo 1° do Art. 19, no qual se estipula as
prioridades da politica industrial e tecnoldgica nacional, voltada para o desenvolvimento de
nanotecnologias para energias renovaveis.

Os instrumentos previstos no Art. 19, § 2,° devem ser direcionados prioritariamente
para inovagdes em energias renovaveis

§ 2° - A. Sédo instrumentos de estimulo a inovacdo nas empresas, quando
aplicaveis, entre outros:

| - subvengédo econdmica;

Il - financiamento;

111 - participacdo societaria;

IV - bbnus tecnologico;

V - encomenda tecnoldgica;

VI - incentivos fiscais;

VII - concessdo de bolsas;

VIII - uso do poder de compra do Estado;

IX - fundos de investimentos;

X - fundos de participacéo;

XI - titulos financeiros, incentivados ou nao;

XII - previsdo de investimento em pesquisa e desenvolvimento em contratos
de concessdo de servicos publicos ou em regulacdes setoriais.®”®

7> CALDEIRA, op. Cit. P. 288.
676 BRASIL. Lei 13.243/2006. Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-
2018/2016/Lei/L13243.htm, com acesso em 05/01/2024.
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E no PL880/2019, que trata do Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais
Avangados, para que possa atingir seu potencial de avango tecnoldgico pela nanotecnologia,
contemplando de fato a ado¢do de um modelo avancado de seguranca juridica, ambiental e

sanitaria na manipulacgéo e utilizacdo desses insumos, seria necessario a incluséo de :

Tabela 9: Inclus6es legislativas na PL880/2019

ONDE (PL880/2019) INCLUSAO SUGERIDA
Art. 2° inciso VI, do  desenvolvimento
sustentavel
Art 6° inclusdo do objetivo “para acelerar e

reduzir os custos associados ao processo
de desenvolvimento  sustentavel e
tecnoldgico de novos materiais”;

Art. 7° que cria o Programa Nacional de | prioritariamente para o setor de produgéo,
Novos Materiais com objetivo de criacdo | armazenamento e transmissdo de energias
de materiais estratégicos para 0 | renovaveis;

desenvolvimento sustentavel de alto valor
agregado,

Art 12 que trata do estimulo e fomento | que objetivem a geracdo de produtos,
voltados para atividades de pesquisa e | processos e  servigcos  inovadores,
desenvolvimento de nanotecnologia, ambientalmente  sustentdveis e a
transferéncia e a  difusdo  de
nanotecnologia;

Art. 13 que trata da alteracdo do § 2° do | inclusdo no seu inciso V - produzidos ou
art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de | prestados por empresas que invistam em
1993, pesquisa e no  desenvolvimento
sustentavel de tecnologia no Pais.

Fonte: elaborado pela autora.

Segundo Caldeira, caso o Brasil compartilhne as metas ambientais de economias
como a China e a Unido Europeia, serd capaz, ndo somente se tornar mais uma gente que
integra o futuro da energia renovavel, “mas de liderar essa transformagdo no intervalo de
décadas que o restante do mundo vai levar pra chegar aonde o Brasil ja esta.”®"”’

Essas alteracGes sugeridas na legislacdo brasileira ndo sdo excludentes de nenhuma
outra que busque aprimorar e estimular a pesquisa e o desenvolvimento em inovacgdo de
nanotecnologias para energias renovaveis. O exame dos dados trazidos e os indicadores dos

ODS mostram que o Brasil € um pais que possui potencialidade para estar a frente do

77 CALDEIRA, op. Cit. P. 323.
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processo de transicdo energética, mas alteracdes na legislacdo seriam necessarias para acelerar

esse processo de transigao.
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6 CONCLUSOES

Crise. A crise ambiental experimentada nos ultimos anos, agravada pelas mudancas
climaticas, gera prejuizos para toda sociedade. A conexdo entre crise climatica, crise
ambiental, crise econdmica e crise energética é explorada nessa tese. Um dos inUmeros papéis
da academia é de analisar problemas que afligem a sociedade, diagnostica-los e se possivel,
apontar alternativas, o que se propdem com a presente pesquisa.

A crise energética é fator desencadeante da crise climética e, consequentemente afeta
a crise ambiental e econdmica. Como demonstrado, o Brasil é um pais que ainda possui
preponderantemente a matriz energética com base em fontes ndo renovaveis, que séo
produtoras de gases que agravam o efeito estufa, afetando diretamente o clima do planeta. A
necessidade de uma transicdo energética para uma matriz renovavel é assunto em todo o
mundo, e o Brasil, como visto, tem potencial para desbravar esse direcionamento, mediante
inovagao em nanotecnologias.

Com a presente Tese intitulada Nanotecnologia e transicdo energética: marco
regulatorio em inovacgdo e fomento a sustentabilidade por meio de ferramentas tributarias no
Brasil enfrentou-se o problema de pesquisa sobre a viabilizagdo ao atendimento aos objetivos
do desenvolvimento sustentdvel da Agenda 2030 das Nagdes Unidas, com o uso de
nanotecnologias. Partiu-se da analise do marco regulatério aplicavel a nanotecnologia e a
inovacdo, por meio de incentivos fiscais em P,D&I em nanotecnologias para energias
renovaveis, como forma de viabilizar a transi¢do energética.

A pesquisa mostrou-se oportuna a medida que aponta o uso de nanotecnologia no
desenvolvimento de energias renovaveis como alternativa vidvel para estagnar a atual crise
ambiental. A utilizacdo da nanotecnologia em processos de inovacdo para o setor de energias
renovaveis se justifica por necessitar, cada vez menos materiais, visto que a escassez de
recurso & uma constante. Dessa forma, destaca-se a potencialidade em inovagdo em
nanomateriais, como indicado por Galembeck, Gilles e Carayannis, que possuam
propriedades adequadas, a fim de promover o desenvolvimento de energias renovaveis, o que
precisa ser potencializado e fomentado pelo Poder Publico, com a devida seguranga juridica,
mediante estimulos fiscais. Isso gera desenvolvimento ndo somente no campo econdémico,
mas social e ambiental, com producdo de energias limpas acessiveis a toda sociedade.

A anélise do atual marco regulatério aplicavel ao desenvolvimento, pesquisa e a
inovacdo revela a incapacidade do documento de regular sozinho, com seguranca juridica, a

P,D&I em nanotecnologia para energias renovaveis.
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O marco regulatorio da nanotecnologia ainda hoje encontra-se em projeto de lei,
PL880/2019 e necessita passar por alteragdes para ser direcionado para uma transicao
energética renovavel. Este ndo tem avancado na mesma velocidade que 0s avancos
tecnoldgicos. A matéria acaba sendo alvo de politicas publicas de governo e ficam restritas a
interesses partidarios. Por isso, é necessario uma legislacdo consolidada, para que investidor
tenha seguranga juridica em sua pesquisa. Essa normatizacao, seja por estrutura de redes ou
seja por regulamentacdo, necessita observar o dinamismo e as peculiaridades da matéria,
cabendo ao Estado esse papel, com participacdo dialética da comunidade pesquisadora na
matéria nanotecnoldgica.

A seguranca juridica é garantia almejada com a regulamentacdo do marco para a
nanotecnologia. Ndo é condicdo suficiente, mas uma condicdo sine qua non para ter
potencialidade de conferir fomento, mediante incentivos fiscais as pessoas, fisicas ou
juridicas, que investem tempo e dinheiro em suas pesquisas nessa area. Com seguranca
juridica que conhecendo o ontem, torne possivel investir hoje e planejar o futuro.

Ao trazer a discussdo a potencialidade da eficiéncia tecnoldgica como ferramenta
para promocdo ambiental, ressaltou-se a necessidade de constru¢cdo de um conhecimento
cientifico sobre a matéria da nanotecnologia para energias renovaveis, compreendendo 0s
processos e fendmenos, compartilhando essas informacdes, por ser um fato da coletividade
como pontua Latour, para uma transicdo energética eficiente. Entendendo, como Bursztyn e
Chaui, a pesquisa cientifica como forca produtiva, acabou gerando o problema quanto ao uso
da ciéncia e a destinacdo dos recursos. Apresentando-se atualmente a necessidade de uma
nova ruptura epistemoldgica da construcdo do conhecimento cientifico, capaz de,
instrumentalizada pela tecnologia, realizar a promogéo ambiental e ndo somente servir aos
propdsitos de lucro, sem considerar as externalidades negativas originadas durante o processo.

Esse desenvolvimento das pesquisas motivadas pelo crescimento econémico, acaba
gerando politicas publicas e financiamentos para areas estratégicas, designadas pelo poder
Publico, agravando o aquecimento global. Direcionar essa forca para as pesquisas em
nanotecnologia para energias renovaveis contribui para a transicao energética.

A atual matriz energética brasileira agrava as mudancas climaticas. Sendo ela
predominantemente petroquimica, com 55,3% de fontes ndo renovaveis, segundo BEN, tem
esse agravamento da crise ambiental é causado pela emissdo dos GEE, geradores do
aquecimento global e ocasionando as mudancas climaticas. Portanto, falar em matriz

energética, é falar de clima.
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A transicdo energética para uma matriz renovéavel contribui para a reducdo das
emissdes de carbono na atmosfera, como consolidado no Acordo de Paris. Os incentivos as
tecnologias inovadoras, capazes de reduzir ou eliminar os GEE, possibilitam amortizar a acao
antropica, pois conforme os dados trazidos da COP 27, essa continua aumentando.

A transicdo energeética para uma matriz renovavel compreende a modernizacdo da
infraestrutura fisica capaz de facilitar o desenvolvimento, a transmissédo e o consumo de
energias renovaveis. Nesse contexto, 0 fomento em inovacdo nanotecnologica mostrou-se
promissor.

A protecdo e defesa da natureza é dever de todos, isto é, do poder publico e da
sociedade, conforme preconizado na Carta Magna. A natureza é o maior bem de uso comum,
e estimular o conhecimento das nantecnologias para Energias Renovaveis também deve ser
considerado um bem comum, segundo Di Pietro, de tal modo que todos em igualdade de
condigdes possam usufruir do bem.

A acdo governamental de incentivar as pesquisas que promovam o uso racional dos
recursos ambientais é objetivo da PNMA, para alcancar o desenvolvimento sustentavel, o que
também consta na PEN que possui previsdo de criar subsidios capazes de racionalizar os
recursos energéticos e, constantemente, rever a matriz energética para renovaveis. Isto seria
caminhar para uma transicdo energeética.

Os processos de inovacdo em P&D em nanotecnologias no setor energético sdo
catalizadores de desenvolvimento econdmico, 0s quais necessitam ser desenvolvidos tendo o
componente ambiental como elemento essencial. Nesse sentido, é funcdo do Estado prover
meios para que isso ocorra como estratégia viavel para um desenvolvimento sustentavel.

Mediante a fungdo extrafiscal do tributo, por meio da competéncia tributaria
interventiva, por meio de ferramentas tributarias como os incentivos fiscais, é possivel
interferir na cadeia produtiva de energias renovaveis. E mediante o0 uso de inovagdo
tecnoldgica em nanotecnologias para energias limpas, por meio de incentivos fiscais,
contribui-se diretamente para atingir os ODS 7, 8,9, 11e 17

As técnicas de implementacdo da extrafiscalidade precisam atender aos meios
previstos em lei, de forma vinculada aos meios e fins constitucionais, segundo Caliendo.
Dessa forma, viabiliza-se a seguranca juridica para o destinatario primario, a sociedade, e 0s
secundarios, pessoas capazes de transformarem esse incentivo em protecdo ambiental, por
meio de pesquisas em inovagGes em nanotecnologia para energias renovaveis. A concessao

dos beneficios fiscais a P,D&I, na fase de maior incerteza de ganho econdmico, tanto na
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concepcdo de novos produtos ou processos quanto de novas funcionalidades, implica em
viabilizar ao mercado produtos e servigos que protegem efetivamente o meio ambiente.

Cabe ao Estado cabe corrigir as externalidades negativas, conforme a Economia do
Bem-estar, como o uso de Bem Publico que gera um custo ambiental ndo internalizado pelo
processo produtivo e atingindo toda a sociedade; e de assimetria de informagdes, onde nem
todos players possuem informacOes suficientes para entrar e se manter no mercado, com
capacidade de proporcionar um custo menor de producdo e prego compativel para todas as
pessoas.

A OCDE estima para 2025 um mercado mundial de nanomateriais de mais de US$
24 bilhdes de ddlares. Serrano indica que hd uma tendéncia ao aumento da demanda de
energia per capita, sendo necessario mais eficacia com menos material, de modo a otimizar
recursos parcos, caracteristicas que os nanomateriais possuem. A potencialidade da utilizacao
da nanotecnologia em diferentes estagios de producdo, transmissdo e armazenamento de
energia é vasta, como mostrado por Pinhel. E promissora para P&D na industria, podendo
oferecer nova base com economia de custo-efetividade e custo-eficiéncia contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel, conforme apontou Serrano. Na area de inovacdo em
nanotecnologia para energias renovaveis, Manickan, Palit, Sukanchan apontam da mesma
forma, como uma ferramenta promissora.

O Marco Regulatério da Inovacdo, Lei 10.973/2004, ndo apresenta em seus
principios norteadores a preservacao ambiental ou leva em consideragdo o meio ambiente nos
processos. Seu foco principal é o desenvolvimento econdmico, cientifico e social. Ja se tem o
modelo de inovacgdo da hélice quintupla, que seria 0 mais adequado para um desenvolvimento
sustentavel, pois inclui o préprio meio ambiente e a ecologia social em suas hélices
propulsoras nos ecossistemas de inovacéao.

A Lei do Bem é uma importante contribuicdo para incentivos fiscais em inovacdo em
P&D, mas necessita ser ampliada tanto em relagcdo ao seu escopo de protecdo ambiental
quanto sobre os destinatarios de seus beneficios. O FNDCT também é uma ferramenta
importante, porém sua utilizacdo acaba sujeita as politicas publicas de governo, o que gera
instabilidade e inseguranca no setor. H& necessidade desse fundo ser conectado a uma norma
juridica vinculante para sua destinacdo voltada para transi¢ao energética.

Desse modo, confirma-se a hipoOtese basica desta tese, que é funcdo do Estado
fomentar financeiramente a pesquisa e o0 desenvolvimento, a fim de promover a busca por
alternativas tecnoldgicas e mais acessiveis economicamente a todos de producdo de energias

renovaveis, viabilizando a transi¢cdo energéetica. O desenvolvimento tecnologico no setor
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energético, com o uso de nanotecnologias, pode ser diretamente estimulado, tendo em vista a
preservacdo ambiental, por meio do uso de fontes renovaveis de energia. Esse fomento deve
ocorrer a partir do conjunto normativo vinculante, trazendo seguranca juridica a todos 0s
players do ecossistema de inovacdo, simultaneamente, sendo o caminho a percorrer para
atendimento aos ODS em P&D.

Tecnologias inovadoras como elemento essencial do desenvolvimento necessitam
estar em sintonia com a preservacdo ambiental. Ao Poder Publico, resta a obrigacdo de
preservacdo do meio ambiente, e fomentar meios para diversificar essa protecdo € sua
finalidade, com vistas a atingir as metas propostas na Agenda 2030 dos ODS, como modo de
perfectibilizacdo do desenvolvimento sustentavel.

A presente pesquisa ndo pretende encerrar 0 assunto, mas contribuir com dados e
reflexdes de que a pesquisa e o0 desenvolvimento em inovacfes nanotecnoldgicas para a
transicdo energética, mediante incentivos fiscais, restam prejudicados com a legislacéo atual.
Atualmente eles ficam sujeitos a Politicas Pablicas de governo, que podem alterar os
direcionamentos, conforme a discricionariedade que Ihe sdo caracteristicos. E necesséria a
consolidacdo do marco regulatério da nanotecnologia com direcionamento para as energias
renovaveis e adequacdo da legislacdo referente a inovacdo. Deste modo o investidor em
P,D&I tera seguranca juridica para avancar na transicéo energética.
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Titulo: NANOTECNOLOGIAE INQVAQAO EM ENERGIAS RENOVAVEIS:
ANALISE DO MARCO REGULATORIO BRASILEIRO E FOMENTO A
SUSTENTABILIDADE POR MEIO DE FERRAMENTAS TRIBUTARIAS

ISABEL NADER RODRIGUES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

SUMARIO

2. INOVACAO EM NANOTECNOLOGIAS, ENERGIAS RENOVAVEIS E

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

. Examinar a aplicacdo de
nanotecnologias no setor de producéo de
energias renovaveis e suas implicacdes
ambientais, levando em conta a segurancga
do meio ambiente;

2.1A EFICIENCIALTECNOLOGICA
COMO PROMOCAO DO MEIO
AMBIENTE

. Analisar os principais componentes
da matriz energética brasileira e seus
efeitos nas mudancas climaticas;

2.2 AMATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA E SEU EFEITO NAS
MUDANCAS CLIMATICAS

. Delinear o panorama atual da
nanotecnologia no setor de energias
renovaveis, voltados aos processos de
Inovacéo.

2.3 NANOTECNOLOGIAE A
INOVACAO NA AREA DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

3. 0 PANORAMA REGULATORIO DA INOVACAO EM

NANOTECNOLOGIAS

. Analisar o marco regulatorio
aplicavel a Inovacdo tecnoldgica;

3.1 0 MARCO REGULATORIO DA
INOVACAO NO BRASIL

. Analisar o PL que delimita o
marco regulatério para a nanotecnologia;

3.2 O PL DO MARCOS
REGULATORIO DA
NANOTECNOLOGIA

. Ponderar sobre a inovagdo em
nanotecnologia com seguranca juridica;

3.3 SEGURANCA JURIDICA COMO
ELEMENTO AO
DESENVOLVIMENTO

4. OS INCENTIVOS FISCAIS COMO CATALISADORES DO
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E DA INOVACAO EM

NANOTECNOLOGIAS

. Explorar a possibilidade do Estado
ser promotor de a¢es do meio ambiente

4.1 FUNCAO EXTRAFISCAL DO
TRIBUTO E ALEIDE




234

mediante a funcéo extrafiscal do tributo,
observada a lei de responsabilidade fiscal.

RESPONSABILIDADE FISCAL

. Analisar o papel da inovacéo no
desenvolvimento econdmico e social e as
principais tendéncias nas tecnologias,
envolvendo o setor de energias renovaveis.

4.2 AS EXTERNALIDADES E O
TEOREMA DE PIGOU: PAPEL DE
ESTADO

. Apontar a existéncia ou nao de
normas sobre tributacéo, envolvendo
nanotecnologia e inovacéo;

4.3 INCENTIVOS FISCAIS VOLTADOS
A INOVACAO TECNOLOGICAE
NANOTECNOLOGIAS

5. CAMINHOS PARA A INOVACAO SUSTENTAVEL EM

NANOTECNOLOGIAS

. Especificar os ODS contemplados
ao viabilizar a inovacdo em
nanotecnologia em energias renovaveis;

5.1 POLITICAS PUBLICASE
INOVAGCAO TECNOLOGICA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

. Apontar a potencialidade e como
0s incentivos fiscais podem alavancar a
pesquisa e desenvolvimento (P&D) em
energias renovaveis a partir da
nanotecnologia, de modo a atender dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel
da Agenda 2030 das Nacdes Unidas.

5.2 INCENTIVOS FISCAISE O
ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
DA AGENDA 2030

. Examinar o processo de inovagao
tecnoldgica nas empresas brasileiras com
base na pesquisa Pintec/IBGE e
indicadores dos ODS.

5.3 CRITICA AO MARCO
REGULATORIO E CAMINHOS A
PERCORRER PARA ATENDIMENTO
DOS ODS EM P&D






