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Resumo

Este trabalho investiga o desenvolvimento das nanotecnologias, como um
exemplo das chamadas “novas tecnologias”, que prometem revolucionar a vida
humana sobre a face da Terra. As normatizagdes ético-juridicas dos resultados da
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escala nano ainda sdo incipientes, embora sejam absolutamente necessarias.
Pretende-se destacar a importancia da participagdo do Direito, como uma das
areas das Ciéncia de Impactos, neste cenario de inovagao. Existe uma dificuldade
legislativa de se regular a matéria. O artigo aponta o didlogo entre as fontes do
Direito como uma nova forma de se desenvolver as respostas juridicas para
as nanotecnologias, a partir das produgdes normativas geradas por agéncias e
organismos internacionais, que ja estdo expedindo recomendacdes, standards e
orientagdes, como novas formas de regulacdo, que deverdo ser harmonizadas,
dada a grande quantidade destes textos ja disponiveis.

Palabras-chave: Nanotecnologias, Novas Tecnologias, Regulagio, Dialogo
entre as Fontes do Direito.

Abstract

This paper investigates the development of nanotechnology, as an
example of so-called “new technologies” that promise to revolutionize human
life on earth. The ethical and legal norms of the nano-scale results are still
preliminary, although they are absolutely necessary. The aim is to highlight
the importance of participation of law, as an area of Impacts of Science, in
this scenario of innovation. There is a legislative difficulty of regulating the
matter. The article points out the dialogue between the sources of law as a
new way to develop legal responses to nanotechnology, from the normative
productions generated by international agencies and organizations, which are
already issuing recommendations, standards and guidelines, as new forms
of regulation, which should be harmonized, given the large amount of these
texts already available.

Key-words: Nanotechnology, New Technologies, Regulation, Dialogue
between the Sources of Law.

1. A guisa de introducgdo: a emergéncia do mundo das novas tecnologias

As novas tecnologias sugerem um cenario contemporaneo repleto de
beneficios e tamanho avango para a humanidade que surpreende dia-a-dia, seja
pelas inovagdes percebidas pelo desenvolvimento econdmico como também
pela sua contribuig¢@o nos riscos e desastres por acidentes tecnologicos.

Nesse sentido, a “técnica moderna introduziu agdes de uma tal ordem
inédita de grandeza, com tais novos objetos e consequéncias que a moldura
da ética antiga ndo consegue mais enquadra-las”. * A sociedade se encontra

4 Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civiliza¢do tecnolégica

Araucaria. Revista Iberoamericana de Filosofia, Politica y Humanidades, afio 17, n° 33. Primer semestre de 2015.
Pp. 151-181. ISSN 1575-6823 e-ISSN 2340-2199 doi: 10.12795/araucaria.2015.i33.07



As nanotecnologias no panorama rfigulatério." entre a auséncia de regulacdo 153
estatal especifica e a necessidade de harmoniza¢do regulatoria ndo estatal

definitivamente na fase nanotecnoldgica, uma etapa avangada das novas
tecnologias, que carrega desafios sem precedentes para todas as areas do
conhecimento, incluindo o Direito. De acordo com Tiago Fensterseifer®:

O atual estdgio do conhecimento humano alterou significativamente a relagao
de forcas existente entre o ser humano e a Natureza. Se hd alguns séculos atrds o
poder de intervencao do ser humano no meio natural era limitado, prevalecendo
esta relacdo de forcas em favor da Natureza, hoje a balanga se inverteu de forma
definitiva. O ser humano, em vista do aparato tecnoldogico desenvolvido
ao longo, principalmente, dos dois tltimos séculos, concentrou tamanho
poder de intervencao e alteracdo das condicdes naturais que a natureza
da sua acio sofreu profundas alteracées, expondo, em grande medida, a
proépria sobrevivéncia da espécie humana (grifo nosso).

A sociedade contemporanea ¢ marcada pelo enorme avango tecnoldgico
e econdmico, ditado pelas novas formas industriais. Vive-se um processo de
transicao industrial para uma formatagdo pos-industrial, permeada de riscos e
incertezas oriundas da complexidade das relagdes e das atividades humanas.
Um foco de preocupagdo devera ladear este cenario: as novas tecnologias sao
boas e necessarias para o bem-estar humano?

“Somos tentados a crer que a vocagdo dos homens se encontra no continuo
progresso desse empreendimento, superando-se sempre a si mesmo, rumo a
feitos cada vez maiores. A conquista de um dominio total sobre as coisas e
sobre o proprio homem [...]” ¢. Entretanto, nesse processo de desenvolvimento
tecnologico, € “fundamental entender os interesses que estdo subsidiando essas
novas tecnologias”.” Por isso, que se coloca a pergunta anterior: para quem
servira o avango tecnologico?

“Aluz de tal perspectiva, o uso de tecnologias, por vezes, expde a existéncia
humana a tal ponto em que o ser humano ¢é colocado como meio ou objeto para
a consecu¢do de determinadas praticas”. ® Deve-se, pois, focar nas reflexdes
éticas sobre os efeitos oriundos da evolugdo desenfreada de tecnologias, do
contexto cultural e consumista vivenciado e do risco do mau uso da ciéncia, ou

[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 39.

’ Tiago Fensterseifer, Direitos fundamentais e prote¢do do ambiente: a dimensdo ecologica da
dignidade humana no marco juridico constitucional do estado socioambiental de direito, Porto
Alegre, Livraria do Advogado, 2008, pag. 58.

¢ Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 43.

"Eliane Cristina P. Moreira, Nanotecnologia e regulagdo: as inter-relagdes entre o Direito ¢ as
ciéncias. [MARTINS, Paulo Roberto (org.)], Nanotecnologia sociedade e meio ambiente, Sao Paulo,
Xama, 2006, pag. 309.

8 Tiago Fensterseifer, Direitos fundamentais e proteg¢do do ambiente: a dimensdo ecoldgica da
dignidade humana no marco juridico constitucional do estado socioambiental de direito, Porto
Alegre, Livraria do Advogado, 2008, pag. 58.

Araucaria. Revista Iberoamericana de Filosofia, Politica y Humanidades, afio 17, n° 33. Primer semestre de 2015.
Pp. 151-181. ISSN 1575-6823 e-ISSN 2340-2199 doi: 10.12795/araucaria.2015.i33.07



154 Wilson Engelmann y Ronei Leonardo Pulz

ainda, de infligir sofrimento a outros seres e espécie para obtencao da satisfagao
e uso dessas novas tecnologias. Como se vera, ¢ nesse cenario que se inserem
as nanotecnologias. Conforme elucida Esper A. Cavalheiro®:

As perspectivas abertas pela Convergéncia Tecnologica sao imensas, mas
nao sao menores os temores que ela inspira para os mais pessimistas.
Seus desafios parecem atrair, atualmente, os melhores cérebros do mundo e
mobilizar paixdes intensas, assim como extensos interesses. [...] O certo é que
a Convergéncia Tecnologica abre possibilidades e encerra dilemas éticos
importantes demais para que seu monopdlio pertenca a quem quer que
seja, inclusive a cientistas. Deve, portanto, interessar, implicar e mobilizar
todos nos. Porque, para além de ser um tema de interesse para a ciéncia de
ponta, certamente pressupde dimensoes de uma nova cidadania planetaria
(grifo nosso).

As promessas de beneficios da ciéncia e tecnologia s3o muito sedutoras,
contudo nem sempre ¢ de fato a melhor op¢do. “Nos primérdios de uma nova
tecnologia, declaracdes e manifestos em tom de ficgdo cientifica sdo bastante
comuns, inclusive com o surgimento de ‘gurus’ vindos do proprio meio
cientifico”!?, o que ndo quer dizer o contrario. Tudo depende da forma como
sdo conduzidos e levantados os questionamentos acerca das promessas. De
igual modo, descreve Peter Schulz!':

Em relacdo as novas tecnologias desse inicio de século ndo se imagina implantar
obrigatoriedades e usos da forca, mecanismos mais sutis de aliciacio nao
deixam de ser usados. O discurso muito entusiasmado é um dos sintomas,
bem como o extremamente pessimista. Ambos usam a desinformacio”
(grifo nosso).

Mais uma vez, pensamentos que refletem na necessidade de marcos
regulatorios, reflexdes éticas e participativas da sociedade, eis que, em ciéncia
ndo se pode afirmar nada com certeza absoluta, a ciéncia ndo funciona com
verdades finais, tem-se o0 que se conhece hoje e o que se pode medir hoje, para
isso se precisa da tecnologia.

E fundamental a existéncia de certas perguntas que ndo tenham respostas
ou que sejam muito dificeis de serem respondidas, por esta razdo que se
continua incessantemente investigando os eventos da natureza, por meio da
ciéncia e da tecnologia, movidas pela inquietagdo do homem e do néo saber. E

? Esper A. Cavalheiro, 4 nova convergéncia da ciéncia e da tecnologia. Novos estudos - CEBRAP,
n.78, p. 23-30. 2007. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/nec/n78/04.pdf>. Acesso em: 08 fev.
2015.

10 Peter Alexander Bleinroth Schulz, 4 encruzilhada da nanotecnologia: inovagao, tecnologia e
riscos, Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 2009, pag. 92.

' Ibid., p. 94.
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nesse sentido o entendimento de Gadamer: “[...] a esséncia da pergunta ¢ a de
abrir e manter abertas possibilidades. [...]”. E nesse contexto, igualmente, que
se projeta outro elemento constitutivo da compreensao do mundo circundante:
“[...] horizonte ¢ o ambito de visdo que abarca e encerra tudo o que € visivel
a partir de um determinado ponto. [...] A elaboragdo da situacdo hermenéutica
significa entdo a obten¢do do horizonte de questionamento correto para as
questdes que se colocam frente a tradigdo”.!? Por isso, especialmente no caso
das novas tecnologias, o mais adequado ¢ buscar as perguntas e trazé-las a tona,
iluminadas pelas orientacdes emergentes da tradigao. Este € o viés metodologico
que sustenta este trabalho, mostrando que o “fendmeno” das nanotecnologias
se encontra no mundo que circunda cada ser humano, sendo que devera ser
interpretado, recebendo a atribui¢do de sentido neste proprio “locus”. Néo se
trata de algo alheio aos autores, mas um fendmeno que atinge diretamente a
sociedade e os seus integrantes. Por isso, a necessidade de seu estudo, com a
atribuicao juridica de sentido.

O problema que este trabalho pretende enfrentar podera ser assim
delineado: sob quais condigdes o didlogo entre as fontes do Direito poderao
aproximar as nanotecnologias das Ciéncias de Impacto, buscando respostas
juridicas temporalmente adequadas?

Ahipotese tem o seguinte arcabougo: urge a regulagdo, meio a ser utilizado
para controlar questdes sociais, politicas e éticas dessa tecnologia. No entanto,
a regulagdo ja existe, mas ndo no formato conhecido por meio do texto de
lei. A regulacdo expressa por meio de portarias, recomendagdes, orientacdes
e standards, que sdo editados por 6rgdos e agéncias, sendo o didlogo entre as
fontes um modelo para se construir respostas juridicas rapidas e flexiveis, em
consondncia com os avangos nanotecnologicos.

2. O mundo das nanotecnologias: um exemplo privilegiado de novas
tecnologias

“Nano” ¢ uma medida, ¢ um prefixo de origem grega e significa
ando. E a mesma origem da palavra nanica. Em um conceito simples
“nanotecnologia — ¢ a investigagdo ¢ manipulagdo controlada da matéria em
uma escala nanométrica.”'®* O mais adequado ¢ utilizar a expressao no plural,
ou seja, “nanotecnologias”, pois assim se consegue abarcar o conjunto de
tecnologias ou setores que utilizam a escala nanométrica para a incorporagao
de propriedades inovadoras aos objetos fabricados. Em suma: quanto menor

12 Hans-Georg Gadamer, Verdade e Método, Tragos fundamentais de uma hermenéutica filosofica,
4. ed, [Tradugdo de Flavio Paulo Meurer], Petropolis, Vozes, 2002, vol. I, pag. 448 ¢ 452.

13 Peter Alexander Bleinroth Schulz, 4 encruzilhada da nanotecnologia: inovagado, tecnologia e
riscos, Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 2009, pag. 49.
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a superficie, maior a quantidade de atomos nela encontrados. Com isso, se
poderdo fabricar produtos mais leves e resistentes, com menor quantidade
de materiais e maiores potencialidades de uso. Destacam-se os seguintes
setores: energia, agropecudria, tratamento ¢ remediacdo de agua, cerdmica
e revestimentos, materiais compostos, plasticos e polimeros, cosméticos,
aeroespacial, naval e automotivo, siderurgia, odontoldgico, téxtil, cimento
e concreto, microeletronica, diagnostico e prevencdo de doengas e sistemas
de direcionamento de medicamentos. De acordo com Nelson Duran'*: “Na
acepgdo moderna desta palavra, nano € um termo técnico usado em qualquer
unidade de medida, significando um bilionésimo dessa unidade, por exemplo,
um nandmetro equivale a um bilionésimo de um metro (1nm = 1/1.000.000.000
m) [...].”

Um nanometro (nm) equivale a um bilionésimo de um metro (m), ou
uma milionésima parte de um milimetro. Entfo, nanotecnologia refere-se
a coisas extremamente pequenas, invisiveis ao olho nu e a quaisquer outros
instrumentos, exceto aparelhos muito poderosos.

A nanotecnologia esta baseada na manipulagdo atomos e moléculas para
realizar processos, construir coisas ou construir seres vivos. Ela funciona
re-arranjando a matéria na escala de atomos, que sdo a forma estrutural
mais elementar de qualquer coisa ou de qualquer ser vivo. O dominio das
nanotecnologias, como dito, encontra-se compreendido entre 0,1 ¢ 100 nm
(desde dimensdes atomicas até aproximadamente o comprimento de onda da
luz visivel), regido onde as propriedades dos materiais sdo determinadas e
podem ser controladas.

Apesar da ciéncia dos atomos e moléculas simples, de um lado, e ciéncia
da matéria, desde a micro até a macroestrutura, do outro, ja estarem bem
estabelecidas e fundamentadas, as nanotecnologias ainda se encontram na sua
fase inicial, pois ainda ha muito a ser compreendido sobre 0o comportamento
dos materiais em nanoescala.

Vale alertar para o fato, na visdo de riscos, de que “essas novas formas
de materiais e de dispositivos serdo precursores de uma idade revolucionaria
para a ciéncia e tecnologia contanto que possamos descobrir e utilizar [...]""
da forma adequada, considerando-se todos os aspectos humanos e ambientais
envolvidos. Nesse sentido vale destacar a colocagdo de Frank Quina!'¢:

4 Nelson Duran, Luiz Henrique Capparelli Mattoso, Paulo Cezar de Morais. Nanotecnologia:
introdugdo, preparacdo e caracterizag¢do de nanomateriais e exemplos de aplicagdo, Sao Paulo,
Artliber Editora, 2006, pag. 19.

15 Tbid., pag. 20.

1o Frank H. Quina, Nanotecnologia e o meio ambiente: perspectivas e riscos, Quimica Nova, Sdo
Paulo, v.27, n. 6, p.1028-29, 2004, Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/qn/v27n6/22297.pdf>.
Acesso em: 28 jan. 2015.
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Nio obstante estas perspectivas animadoras dos beneficios da nanotecnologia para
a melhoria do meio ambiente, nao se deve subestimar o potencial para danos ao
meio ambiente. As mesmas caracteristicas que tornam as nanoparticulas interessantes
do ponto de vista de aplicagdo tecnoldgica, podem ser indesejaveis quando essas sdo
liberadas ao meio ambiente. O pequeno tamanho das nanoparticulas facilita sua
difusio e transporte na atmosfera, em aguas e em solos, ao passo que dificulta
sua remocio por técnicas usuais de filtraciio. Pode facilitar também a entrada
e 0 aciimulo de nanoparticulas em células vivas. De modo geral, sabe-se muito
pouco ou nada sobre a biodisponibilidade, biodegradabilidade e toxicidade de
novos nanomateriais. A contaminacfo do meio ambiente por nanomateriais com
grande area superficial, boa resisténcia mecanica e atividade catalitica pode
resultar na concentracio de compostos toxicos na superficie das nanoparticulas,
com posterior transporte no meio ambiente ou acimulo ao longo da cadeia
alimentar; na adsorgio de biomoléculas, com consequente interferéncia em
processos biolégicos in vivo; numa maior resisténcia a degradacéo (portanto,
maior persisténcia no meio ambiente) e em catilise de reacoes quimicas
indesejaveis no meio ambiente (grifo nosso).

Por “seu carater inter-multidisciplinar, o exemplo das Nanotecnologias
introduz uma reflexdo importante a respeito dos paradigmas a serem adotados
em termos das interfaces e organizac¢do da pesquisa.”!” Sabendo-se de todos os
beneficios, implicagdes e possiveis impactos, alerta Wilson Engelmann'®:

o grande desafio que estd ao lado dessa descoberta cientifica sdo os riscos que a
mencionada manipula¢do poderd gerar para os seres humanos e o meio ambiente,
pois as investigagdes cientificas, no tocante a nanotoxicologia ainda sdo muito
incipientes. No entanto, apesar disso, as pesquisas continuam € O cOnNsumo
de produtos com particulas nanométricas jd se encontram a disposi¢do dos
consumidores, especialmente por meio da internet. No se sabe ainda os limites
dessa investida humana, embora a natureza ja tenha estabelecido os seus limites.

A partir dessa constatagdo “sera necessaria cautela e muita nogdo de
limites ¢ de ponderacdo, a fim de se criarem marcos regulatdorios necessarios e
adequados a realidade brasileira, mas com os olhos focados também no contexto
internacional”" uma vez “que a humanidade pode simplesmente inviabilizar a
sua permanéncia na Terra, por obra e desgraga, em larga escala, do seu estilo
devorante. O alerta esta acionado”?.

'7 Henrique E. Toma. Interfaces e organiza¢do da pesquisa no Brasil: da Quimica a Nanotecnologia,
Quimica Nova, Sao Paulo, vol. 28, suppl., pag. S48-S51, 2005. Disponivel em:< http://www.scielo.br/
pdt/qn/v28s0/26775.pdf>. Acesso em: 08 fev. 2015.

18 Wilson Engelmann, As Nanotecnologias e a Gestdo Transdisciplinar da Inovag@o. [ R
Wilson (Org)], As Novas Tecnologias e os Direitos Humanos: Os Desafios e as Possibilidades para
Construir uma Perspectiva Transdisciplinar, Parana, Honoris Causa, 2011, pag. 299-00.

! Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias, Marcos
Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 200.

20 Juarez Freitas, Sustentabilidade: direito ao futuro. 1. ed., 1*. reimp., Belo Horizonte, Forum,
2011, pag. 26.
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Mais uma vez, um “novo imperativo clama por outra coeréncia: ndo a do
ato consigo mesmo, mas a dos seus efeitos finais para a continuidade da atividade
humana no futuro.” 2! Conceito que atualmente se alarga para flexibilizar e incluir
responsavelmente uma prote¢ao ampla a todos os seres, humanos e ndo-humanos,
respeitando e considerando direitos de igualdade e interesses semelhantes, ao que
indica pelo menos no dmbito ideologico. Segundo Hans Jonas?:

o horizonte relevante da responsabilidade ¢ fornecido muito mais pelo
futuro indeterminado do que pelo espago contemporaneo da agdo. Isso exige
imperativos de outro tipo. Se a esfera do produzir invadiu o espaco do agir
essencial, entdo a moralidade deve invadir a esfera do produzir, da qual ela se
mantinha afastada anteriormente, e deve fazé-lo na forma de politica publica.
Nunca antes a politica ptblica teve de lidar com questdes de tal abrangéncia
e que demandassem proje¢des temporais tdo longas. De fato a natureza
modificada do agir humano altera a natureza fundamental da politica.

As pesquisas ¢ aplicagdes das nanotecnologias estdo num ritmo muitissimo
mais acelerado do que o conhecimento que se tem a respeito dela. Depara-se
com a incerteza, 0 que nos remete a pensar em um espectro variado de situagdes
ndo avaliadas seriamente, tais como a regulacdo especifica sobre os limites da
experimentagdes humanas e ndo-humanas, sobre os residuos, gerenciamento e sua
destinac@o final, além de um amplo debate presente na rotina da sociedade e dos
grandes centros urbanos. A regulagio devera vir acompanhada da gestao dos riscos
e do conhecimento do ciclo de vida dos nanomateriais, que sdo diferentes entre si.

Ou seja, o desenvolvimento € rapido em face das necessidades humanas, gera
uma grande competi¢do pelo dominio de novas tecnologias, contudo pouco se sabe
ou se investiga sobre os impactos e efeitos a longo prazo, especialmente na forma que
ela se desenvolve e ¢ testada. Desafio a ser enfrentado, como destaca Nelson Duran?:

O desenvolvimento da ci€ncia em nanoescala encontra-se principalmente na fase
pré-competitiva e espera-se que muitas aplicacdes de destaque nesse campo surjam
nos préximos anos. A colaborag@o internacional em pesquisa fundamental, os
desafios técnicos de longo prazo, a metrologia, educacao e os estudos sobre as
implicacdes societarias relatando os beneficios e/ ou danos que a nanotecnologia
podera trazer a sociedade e/ ou ao meio ambiente desempenhariao um papel
importante na afirmacio e no seu crescimento (grifo nosso).

2! Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica,
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 49.

22 Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica,
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 44.

2 Nelson Duran, Luiz Henrique Capparelli Mattoso, Paulo Cezar de Morais, Nanotecnologia:
introdugdo, preparacdo e caracterizag¢do de nanomateriais e exemplos de aplicagdo, Sao Paulo,
Artliber Editora, 2006, pag. 25.
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Nesse debate, “o0 mesmo consumo que se presta a assegurar uma vida
digna a populag@o, acaba por, em um movimento inverso, afetar negativamente
a qualidade de vida antes desejada”. ** Cabe a sociedade questionar sobre
as possiveis transformacdes sociais provocadas pela utilizagdo irrestrita de
nanotecnologias, bem como refletir sobre os riscos, impactos e seguranga e
sobre qual o engajamento publico para regulamentagdo do uso, disposi¢do e
descarte dessa tecnologia, em especial sua experimentagdo toxicoldgica.

Omeioadequadoseraainformacdo, educagao e participagdo nesse processo.
“E preciso pensar em solugdes macro, que envolvam educagio, conscientizagao,
mudanga de postura. Trata-se de verdadeira atuagdo preventiva”.? Isso s6
acontece por meio de processos informativos. A sociedade precisa o limite pelo
qual sdo experimentadas, se respeitados principios e questdes éticas, humanas
e ndo-humanas do seu surgimento até o consumo propriamente dito.

Sera que se sabe qual é o custo para determinadas espécies, que sdo
submetidas e subjugadas em nome de interesses egoistas, meramente ligados a
satisfacdo e status pessoal, ao consumo propriamente dito, sempre obscurecido
pelo discurso dos beneficios maiores a humanidade, como os ligados a satide e
bem-estar? Efetivamente devemos nos postar a uma reflexao maior e perguntar:
realmente temos essa informagao bem assimilada em nosso meio? Nao somos
apenas meio para um fim (lucro de grandes investidores, multinacionais e
ou governos)? Ndo estamos retrocedendo as condutas que representam “‘em
realidade, uma odiosa discriminagdo, da qual resulta lamentavel inexecugdo do
direito humano [...]”.%

Tratando-se de nanotecnologias poucas sdo as fontes de informagdes
sobre a sua classificag@o, principalmente sobre questdes toxicologicas e fases
de experimentagdo. Se existem, no minimo deveriam ser melhor divulgadas,
com maior area de penetracdo informativa e de debates acerca de suas
implicac¢des sociais. Imprescindivel, portanto, a existéncia efetiva de um plano
de gerenciamento da experimentagdo nanotecnologica, pois uma vez liberados
no ambiente serd praticamente impossivel controla-las.

Assim como a nanotecnologia, tantos outros, como por exemplo, os
transgénicos, clonagem, mudangas climaticas, suscitaram incansaveis debates
desenvolvidos em geral de modo insatisfatorios, ja que “poucas vezes existe a
preocupacdo em fornecer ao publico desses debates as condi¢des (informagio,
por exemplo) necessarias para construir o que deveria ser o objetivo da
discussdo: um consenso, um acordo firmado”.?’

24 Patricia Faga Iglecias Lemos, Residuo solido e responsabilidade civil pés-consumo, 2. ed. rev. e
amp., Sao Paulo, Revista dos Tribunais, 2012, pag. 25.

» Ibidem, pag. 35.

2 José Nedel, Etica aplicada: Pontos e contrapontos, Sao Leopoldo, Editora Unisinos, 2004, pag. 19.

27 Peter Alexander Bleinroth Schulz, 4 encruzilhada da nanotecnologia: inovagdo, tecnologia e
riscos, Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 2009, pag. 72.
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Mormente, neste momento, onde a tecnologia invade e cresce quase que
imperceptivelmente aos olhos da humanidade, trazendo diversos beneficios
e maleficios para a sociedade de consumo, deve os efeitos e reflexos da sua
experimentagdo, aplicagdo e utilizacdo ser debatidos incessantemente com a
participacdo ativa da coletividade e do poder publico.

Nesse periodo, “embora as nanotecnologias, pela sua grande gama de
possibilidades, deem a impressdo que o ser humano possa construir um novo
mundo, ha determinadas premissas basicas, muitas delas fornecidas pela
experiéncia da historia humana, que nao poderdo ser descuidadas”.

Uma delas reside no fato da ética e da experimentagdo (ndo) humana, de
que forma se dara considerando a imensa necessidade de conclusoes e pareceres
efetivos, ja que estamos diante de uma tecnologia de grande repercussao,
contudo, com poucas informagdes conclusivas ou seguras de seu potencial
efeito negativo para os seres nas mais variadas espécies experimentais.
Ou seja, notéria a necessidade gerada de uma significativa quantidade de
experimentagdo a serem realizadas para obtermos um minimo de certezas
ou meios de controle de seus impactos. Nesse sentido demonstra a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial®:

Um grande niimero de atividades tem sido realizado com o olhar voltado para
os impactos da nanotecnologia sobre a saide humana e o meio ambiente. Por
se tratar de tecnologia emergente, a nanotecnologia ainda ndo tem um histérico
importante relativamente a tais aspectos, o que determina a necessidade de
estudos experimentais intensivos (grifo nosso).

Deve-se reconhecer com isso que o volume de experimentagdes deverdo
ser crescentes a medida que o assunto seja tratado no ambito publico,
abertamente, em especial sobre questdes toxicologicas, de modo que refletira
diretamente no uso de ndo-humanos na experimentagdo na busca dos potenciais
efeitos oriundos das nanotecnologias, e portanto, atrelado a todo conhecimento
e avancgos, existem consequéncias, muitas provavelmente ligadas ao aumento
expressivo do sofrimento de cobaias humanas ou ndo-humanas. Isso vem
de encontro e reflete numa abordagem ética, em percepgdo evolutiva, na
consideragdo de interesses ndo s6 humanos, mas planetarias. Nesse contexto ha
diversos envolvidos, e nesse contexto, a experimentagdo e o custo para outras
espécies ndo-humanas, que sem a menor pretensdo acabam subjugadas para
atender os interesses exclusivos de uma lei de mercado e consumo humano.

2 Wilson Engelmann. As Nanotecnologias ¢ a Gestao Transdisciplinar da Inovagao. [
Wilson (Org)], As Novas Tecnologias e os Direitos Humanos: Os Desafios e as Possibilidades para
Construir uma Perspectiva Transdisciplinar, Parana, Honoris Causa, 2011, pag. 308-9.

» Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Cartilha sobre nanotecnologia,
Disponivel em < http://www.abdi.com.br/Estudo/Cartilha%20nanotecnologia.pdf>, Acesso em: 11
fev. 2015.
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Tudo esta conectado, entretanto, o ser humano exerce um comportamento
permissivo, voltado a satisfagdo de seus interesses individuais, e despreocupado,
alheio as consequéncias a longo prazo, como se indefinidamente nao repercutisse
na sua esfera privada ou coletiva, seja nas presentes ou nas futuras geragdes.
Nesse sentido, professa José Nedel*:

[...] o erro de infligir sofrimento a um ser nao depende da espécie desse ser; 0 mesmo
se pode afirmar do erro de mata-lo. A espécie a que pertencem [bebes deficientes]
ndo € relevante para o seu status moral. O fato de ser membro da espécie homo
sapiens ndo da a um ser o direito a um tratamento melhor do que teria outro ser, com
nivel mental semelhante, que pertenca a uma espécie diferente [...].

Nao se sabe exatamente qual o impacto das nanoparticulas na satide humana
e ndo-humana, tampouco no meio ambiente, 0 que remete novamente ao dever
da prevencdo, precaugdo, informagdo e educacdo, viabilizando o processo de
participacdo da coletividade junto ao poder publico nas discussoes e defini¢des sobre
sua normatizacdo. Ainda nesse contexto, importante ensinamento traz Peter Singer®':

As pessoas as vezes pensam que as experiéncias com animais atendem a
objetivos médicos vitais e podem ser justificadas com base no fato de que
aliviam mais sofrimento do que provocam. Essa confortdvel crenga ndo passe
de um engano. Os laboratdrios testam novos xampus e cosméticos que estao
pretendendo comercializar pingando solu¢des concentradas desses produtos
nos olhos de coelhos, num teste conhecido como ‘teste de Draize’.

Vale lembrar que ja existem diversos métodos alternativos, mas mesmo
assim uma grande parcela das industrias, incoerentemente, as maiores, que
possivelmente teriam tecnologia e condigdes suficientes para utilizarem
métodos alternativos ndo o fazem simplesmente porque “ideia de que o
comportamento das pessoas €, em grande parte, produto das condigdes fisicas
e sociais nas quais elas vivem e se desenvolvem”.? “[...] qualquer tecnologia
per se ndo ¢ nem boa nem ma; entretanto, também nunca ¢ neutra em termos
socioecondmicos e seu carater ou resultado dependera do ‘pacto social’ que
orientou seu desenvolvimento e uso.” 3* Segundo Tiago Fensterseifer*:

3 José¢ Nedel, Etica aplicada: Pontos e contrapontos, Sio Leopoldo, Editora Unisinos, 2004, pag. 203.

31 Peter Singer, Etica Pratica, [Tradugdo Jefferson Luiz Camargo], 3. ed., Sao Paulo, Martins
Fontes, 2002. pag. 75.

3 Dale Jamieson, Etica e meio ambiente: uma introdu¢@o, Sdo Paulo, Editora Senac Sdo Paulo,
2010, pag. 17.

3 Soénia Maria Dalcomuni, Inter-relagdes fundamentais para o desenvolvimento sustentavel.
[MARTINS, Paulo Roberto (org.)], Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente, Sdo Paulo, Xama,
2006, pag. 63.

3* Tiago Fensterseifer, Direitos fundamentais e prote¢do do ambiente: a dimensdo ecoldgica
da dignidade humana no marco juridico constitucional do estado socioambiental de direito, Porto
Alegre, Livraria do Advogado, 2008, pag. 58-9.
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No passado, a a¢gdo humana, além de deter um poder limitado, tinha uma natureza
temporal imediata ou presente (aqui e agora!), ndo repercutindo os seus efeitos e
consequéncias para uma dimensio temporal futura. No entanto, hoje a relacao
de causa e consequéncia (ou efeito) vinculada a agdo humana, principalmente
no que tange a interacdes no ambiente, tem uma natureza acumulativa e projetada
para o futuro. Muitas das agdes humanas perpetradas hoje (como o uso de
determinadas tecnologias) s6 poderdo ser devidamente compreendidas com
relacdio as suas possiveis consequéncias num momento futuro (grifo nosso).

Embora o ser humano tenha progredido sistematicamente no tratamento
de questdes culturais, certamente caminha ainda para uma longa e incansavel
busca até o amadurecimento de determinados temas que o cercam. Todo o
avango e desenvolvimento tecnoldgico contribuem de fato para o retroalimento
da economia e desenvolvimento do pais, de outra banda, também para a
degradacdo do ser humano e ndo-humano, ignorando a existéncia de maleficios,
relegando-os a suportar seus efeitos cumulativos em nome do progresso. Ou
seja, “a vulnerabilidade da natureza provocada pela intervengao técnica do
homem — uma vulnerabilidade que jamais fora pressentida antes que ela se
desse a conhecer pelos danos ja produzidos”. **O mesmo ocorre atualmente
com produtos nanotecnoldgicos, uma fase de novas descobertas em escalas
atdmicas.

Transitamos por um terreno totalmente novo, surpreendente, contudo
desconhecido, onde os estudos sobre os impactos sdo quase inexistentes, sem
qualquer resultado decisivo de investigagdes toxicologicas tendo em conta o
uso e tratamento dessas nanoparticulas em humanos ¢ ndo-humanos.

Em grande parte, a preocupacdo do presente estudo se volta para as
incertezas sobre os efeitos nanotoxicologico, em como sdo desenvolvidos os
estudos sobre sua experimentagdo em animais humanos e ndo humanos, e quais
sd0 os desafios para a utilizagdo do principio da dignidade da pessoa humana
como um fundamento ético para o desenvolvimento das nanotecnologias, ja
que os “surpreendentes avangos [...] impuseram uma nova ordem de reflexdo
sobre os direitos humanos. Agora, ndo apenas as desigualdades sociais, o poder
politico, econdmico e cultural, mas, também, o proprio conhecimento cientifico
tornou-se fonte de violagdo dos direitos humanos”.?

Inimeros beneficios sd3o prometidos, sem, contudo, informar e dar
publicidade sobre as implicagdes e potenciais riscos das nanotecnologias, ou
seja, vivemos na era da tecnologia, da informacdo globalizada, no entanto,
a sociedade consumidora permanece alheia aos processos decisorios,
desinformada em relagdo ao que adquire e consome, sem um efetivo

3% Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica,
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 39.

3 José Nedel, Etica aplicada: Pontos e contrapontos, Sio Leopoldo, Editora Unisinos, 2004, pag. 17.
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questionamento ou reflexdo sobre a real necessidade ou utilidade, sobre um
conhecimento participativo e responsavel sobre o papel que exerce na condugio
e promocao dessa nova tecnologia, sobre os meios de experimentagdo e formas
pelas quais sdo aprovadas, ou quais o custo humano ou ndo-humano diretamente
ligados a satisfacdo de necessidades nao tdo explicitas.

A credibilidade de novas tecnologias resta abalada, considerado o seu
potencial de risco no futuro. No caso das nanotecnologias, a necessidade de
testes exaustivos remete ao mesmo conceito, um desafio para obtencdo de
certezas. Nessa avaliagdo, considerada a sua aplicagdo, deve ser examinado
principios como da dignidade da pessoa humana como fundamento ético para
sua experimentacdo, aprovagao, aplicagdo e consumo, ou seja, a qual preco? e
de quem? A partir disso, deve-se buscar uma politica publica para o controle e
fiscalizagdo, bases legais e normativas e meios adequados de conter os excessos.

Nao obstante, as incertezas cientificas exigirdo uma consciéncia ética e
comprometida com o seu impacto humano e ndo-humano, ou seja, ndo somente
voltado para o lucro e desenvolvimento econdmico. Os riscos caso se tornem
realidade afetardo tanto os processos industriais, 0 meio ambiente e numa visao
antropocéntrica 0 homem no topo da piramide, pois “o mau uso [...] pode levar
a atos que causem danos a dignidade humana”.*’

No cenario as novas tecnologias, “ha, assim, a configuragdo [...] de
riscos inseridos em contexto de incertezas cientificas (riscos abstratos) ou a
impossibilidade de conhecimento e controle pelo sistema observador (perigos)
[...] o que dificulta a aplicacdo de metodologias de quantificagdo de sua
probabilidade”. *® Dessa forma, a nova tecnologia representa de alguma forma
um risco. Os efeitos de sua percepcao sdo graduais e invisiveis aos sentidos
humanos, podendo emergir somente nas futuras geragdes.

Desse modo, toda manipulagdo em escalas invisiveis (nanos), enquadra-se
como uma tecnologia que remete a todo cuidado na aplicagdo, monitoramento,
avaliagdo e estudos de impacto e riscos. A complexidade das relagdes
humanas proveniente do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia remete
a movimentos e questionamentos sobre o ritmo e a consciéncia do avanco que
a humanidade esta inserida, sobre os efeitos futuros de nossas decisdes. Com
muita propriedade nos lembra Wilson Engelmann®:

Sobretudo porque a tecnociéncia produz efeitos ambivalentes que se traduzem
em beneficios e riscos. Ainda que esses riscos, o sejam em nome do progresso e
do melhoramento do ser humano e da sociedade, ndo se pode ignorar a hip6tese

7 Ibid., p. 17.

3% Délton Winter de Carvalho, Por uma necessaria introdugio ao direito dos desastres ambientai,
Revista de Direito Ambiental, v. 67, p. 107-145, 2012.

% Fernanda Frizzo Bragato, Os Direitos do Humano em Risco na Sociedade Tecnocientifica.
[ENGELMANN, Wilson (Org)], As Novas Tecnologias e os Direitos Humanos: Os Desafios e as
Possibilidades para Construir uma Perspectiva Transdisciplinar, Parana, Honoris Causa, 2011, pag. 24.
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de que eles podem transformar em danos efetivos aqueles que visam em um
primeiro momento beneficiar.

As tecnologias sdo estruturadas e empregadas nos produtos voltados ao
consumo, visando o bem-estar da humanidade, muito embora intrinsecamente
ligadas a atividades de natureza e produgdo de riscos “[...] inerentes a
sociedade de risco [...] demarcados por sua invisibilidade, globalidade e
imprevisibilidade.”* Ensina Carlos Machado de Freitas*!:

O termo risco surge com o préprio processo de constituicdo das sociedades
contemporaneas, a partir do final do Renascimento e inicio das revolugoes
cientificas, quando ocorreram intensas transformacdes sociais e culturais,
associadas ao forte impulso nas ciéncias e nas técnicas, as grandes navegacoes
e a ampliagéo e fortalecimento do poder politico e econdmico de uma nascente
burguesa.

Por tras de todo avango humano e tecnologico sempre estiveram presente
os interesses coletivos e econdmicos, sendo retroalimentado um pelo outro,
gerando riscos localizados, na medida de impactos toleraveis e aceitaveis
pela percepgao ambiental e social. Nessa evolugdo, o conceito probabilistico
de risco, somente adveio com a Revolucao Industrial, até entdo todo desastre
era caracterizado como manifestagdo dos Deuses. Sobre o tema, refere ainda,
Carlos Machado de Freitas*:

O processo de laicizacdo das situagcdes e eventos considerados perigosos
e sua transformagdo em riscos, implicando na previsibilidade a partir da
probabilidade, ocorreu de modo mais sistematico somente a partir da Revolucéo
Industrial, estando relacionado a filosofia iluminista, ao fim das epidemias de
pestes e a conversdo da ciéncia e da tecnologia, enquanto eixos de poderosas
transformagGes na sociedade e na natureza uma catdstrofe, como castigo, e,
da angustia de uma ameaga imagindria e sem objeto, foi lentamente sendo
substituido.

Nesse processo, através do desenvolvimento cientifico e tecnologico
e das consequentes transformagdes na sociedade, na natureza e na propria
caracteristica e dindmica das situagdes e eventos perigosos, o0 homem passa a
ser responsavel pela geracdo e remediacdo de seus proprios males.

4 Délton Winter de Carvalho, Dano ambiental futuro: a responsabiliza¢do civil pelo risco
ambiental, Rio de Janeiro, Forense Universitaria, 2008, pag. 59.

4 Carlos Machado de Freitas, Avaliacdo de Riscos dos Transgénicos Orientada pelo Principio
da Precaucdo. [TELLES, José Luiz; VALLE, Silvio (orgs.)], Bioética e biorisco: abordagem
transdisciplinar, Rio de Janeiro, Interciéncia, 2003, pag. 114.

4 Carlos Machado de Freitas, Avaliagdo de Riscos dos Transgénicos Orientada pelo Principio
da Precaugdo. [TELLES, José¢ Luiz; VALLE, Silvio (orgs.)], Bioética e biorisco: abordagem
transdisciplinar, Rio de Janeiro, Interciéncia, 2003, pag. 115.
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O conceito de risco, tal como é predominantemente compreendido na
atualidade, resulta desse processo, cabendo ao proprio homem a atribuigdo
de desenvolver, através de metodologias baseadas nas ciéncias e tecnologia,
a capacidade de interpreta-los e analisar, para melhor controla-los e remediar.
Conforme ja visto, a evolugdo cientifica e tecnoldgica crescente traz consigo
uma enorme gama de preocupagdes e reflexdes a serem feitas sobre os seus
efeitos nocivos ao meio ambiente.

As novas tecnologias estdo sendo utilizadas em diversas atividades e
produtos para alavancar o desenvolvimento economico e social de paises,
considerando-se que é o preco que a sociedade deve pagar pelo progresso
material. Além disso, “os riscos ecologicos gerados pelas novas tecnologias
tratam-se, na maioria das vezes, de riscos abstratos, e seu contexto de incerteza
cientifica tem grande conexdo com a principal caracteristica dos problemas
ecologicos, ou seja, a complexidade.” ¥

O uso de novas tecnologias sempre esteve associado ao desenvolvimento
econdmico bem como ao risco. Vale lembrar que desde o inicio dos anos 80
houve um rico processo de transformagao politica e institucional reavivando
uma nova conscientizacdo ambiental, diga-se de passagem, estimulada
pela ocorréncia de varios acidentes ecologicos de impacto e repercussao
internacional, como os experimentados em Bopal, na India e Chernobyl, na
Uniao Soviética, além da constante preocupacdo com o efeito estufa, mudanca
climatica, chuva acida, dentre tantas outras que nos fazem parar e pensar sobre
os motivos, causas e efeitos da aplicacdo da nova ciéncia e tecnologia, nem
sempre pré6 homem e meio ambiente. Como bem ensejado por Sonia Maria
Dalcomuni*:

combinac¢do de demandas com muitas outras politicas de modo a promover um
efeito abrangente em toda a estrutura de produ¢@o e consumo na sociedade.
Isso requer uma abordagem mais sist€mica para a definicao de politicas. Assim,
mesmo considerando-se apenas o desenvolvimento sustentdvel em sentido
estrito, a escolha de quais opg¢des de politicas usar depende menos de sua forca
ou fraqueza tedrica e sim da habilidade de construir um consenso social para
a adocdo de opcdes especificas, o que abre espago para a busca de constru¢ao
de uma nova ética para o desenvolvimento, com preconizamos. Desafio que
se amplifica de forma sem precedentes se incluimos um novo conceito de
natureza, além de democracia, respeito a diversidade e preocupagdes quanto a
especializa¢do das atividades humanas.

 Délton Winter de Carvalho, Dano ambiental futuro: a responsabilizagdo civil pelo risco
ambiental, Rio de Janeiro, Forense Universitaria, 2008, pag. 68.

4 Paulo Roberto Martins, Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente, Sdo Paulo, Xama, 2006,
pag. 62.
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Reforga-se ja que, “os riscos inerentes a forma pods-industrial da
sociedade, dentre os quais se destacam os ambientais, sdo “marcados por sua
(1) indivisibilidade; (2) globalidade; e (3) transtemporalidade.”. Situag¢do que
refor¢a a necessidade e intensificagdo do dialogo entre os atores do atual cenario
nanotecnoldgico, principalmente sobre os efeitos retardados da absorgdo de
residuos que contaminam invisivelmente o meio ambiente e o ser humano.

Atualmente adquirimos, consumimos e descartamos com o tempo uma
enorme gama de produtos, muitos desses prometendo grandes avangos e
melhorias de qualidade em razao do uso de novissimas tecnologias aplicadas.
No entanto, 0 que nao sabemos ou temos consciéncia, devido a falta de
informacdes, ¢ que devido “ainvisibilidade dosriscos e adificuldade daavaliagao
cientifica™®, vivemos constantemente como verdadeiras cobaias, submissas ao
nosso proprio desejo de progresso e consumo de novas tecnologias, contudo,
sem refletirmos que essa busca se realiza “por meio da aplicagdo do codigo
provavel/improvavel” de riscos futuros, colocando-se por vezes, em segundo
plano a devida precaugdo.

“Existem muitas teorias acerca das causas dos problemas ambientais. Talvez
a mais importante hoje em dia se baseiem em falhas e solugdes tecnologicas.
Essa concepg¢do afirma que somos vitimas de nosso sucesso.”® Devemos,
portanto, lembrar que nossas ac¢des t€m efeitos e consequéncias, quando mais
potencializadas pela permissividade tecnologica sem precaugao, pois se tratando
do meio ambiente, os riscos e resultados das novas tecnologias “tem a capacidade
de atingir um numero indeterminado de sujeitos, naquilo que a dogmatica juridica
denomina interesses transindividuais (difusos e coletivos).”

Conforme se verificou, os riscos sao inerentes as atividades exploradoras
e respondem objetivamente por eventuais danos causados ao meio ambiente.
Diante disso, restam evidente as “necessidades de desenvolvimento de
abordagens analiticas e de instrumentos e intervencdo econOmica para
impulsionar os processos de inovagdo para o desenvolvimento sustentavel
em sua acep¢do ampla.” ° Do contréario, estaremos permitindo o progresso
da degradag¢do ambiental em niveis talvez irreversiveis ja que estaremos de
olhos vendados frente a possiveis e muito provaveis efeitos nocivos, nos mais
diversos aspectos, as sociedades contemporaneas e futuras.

4 Délton Winter de Carvalho, Dano ambiental futuro: a responsabilizagdo civil pelo risco
ambiental, Rio de Janeiro, Forense Universitaria, 2008, pag. 67.

4 TIbid., pag. 67.

47 Ibid., pag. 67.

4 Dale Jamieson, Etica e meio ambiente: uma introdugio, [Dale Jamieson; tradugdo de André Luiz
de Alvarenga], Sdo Paulo, Editora Senac Sao Paulo, 2010, pag. 34.

4 Délton Winter de Carvalho, Dano ambiental futuro: a responsabilizagdo civil pelo risco
ambiental, Rio de Janeiro, Forense Universitaria, 2008, pag. 68.

0 Paulo Roberto Martins, Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente, Sdo Paulo, Xama, 2006,
pag. 49.
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Portanto, “o risco decorre sempre de uma tomada de decisdo, consistindo
em elemento interno ao sistema”.>! “Diante das situagdes de risco previstas na
Constitui¢do, o Poder Publico e a coletividade tém o dever de exigir medidas
eficazes e rapidas na manutengdo de toda forma de vida, ndo s6 humana.” 3
Além de construir uma nova cultura onde o homem “¢ apenas mais um elemento
integrante da natureza e que em sua preservagao e melhoria residem as bases de
nossa qualidade de vida.”** Conforme afirma Martins**:

Embora o termo risco tenha suas origens identificadas no século XVII, foram
necessarios trés séculos para que ocorressem importantes transformacdes que
contribuiram para o surgimento da avaliacdo e do gerenciamento de riscos,
enquanto procedimento cientificos institucionalizados, como parte do modo
contemporaneo de pensar e enfrentar os perigos. Esses procedimentos surgiram
em um determinado periodo histérico, como resposta técnica a problemas
simultaneamente sociais.

Portanto, ja se vislumbra que a reflexdo sobre a importancia da analise
de sustentabilidade dos efeitos no meio ambiente do descarte de residuos
nanotecnoldgicos, uma vez que a frequéncia e a exposi¢ao nao sdo equanimes,
sendo os riscos muito maiores. Em conformidade com os riscos de exposicéo,
¢ crescente o debate humanista acerca da responsabilidade moral e ética da
aplicacdo industrial e dos efeitos da nanotecnologia (particulas nanos). Nesse
sentido, sinaliza Esper A. Cavalheiro®:

Dentre as questdes morais e éticas relacionadas a aplicacdo danova Convergéncia
Tecnoldgica destacam-se as preocupagdes quanto as relacdes entre 0 humano
e a natureza, entre 0 corpo, a mente e 0 “espirito”; a existéncia e o cardter
do livre-arbitrio e seu impacto sobre os conceitos de responsabilidade moral e
legal e a delegac@o dessas mesmas responsabilidades a artefatos tecnoldgicos;
ao relacionamento entre entidades vivas e ndo-vivas; a manipulacio do cédigo
genético e suas consequéncias, entre outras.

Contudo, apesar do progressivo debate entre especialistas, o assunto ainda
nao chegou ao amplo conhecimento do publico, que nesse caso deixa-se levar

S Délton Winter de Carvalho, Dano ambiental futuro: a responsabilizagdo civil pelo risco
ambiental, Rio de Janeiro, Forense Universitaria, 2008, pag. 70.

32 Paulo Affonso Leme Machado, Direito ambiental brasileiro, 18. ed., rev. atual. e ampl., Sdo
Paulo, Malheiros, 2010, pag. 144.

33 Paulo Roberto Martins, Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente, Sdo Paulo, Xama, 2006,
pag. 53.

% Carlos Machado de Freitas, Avaliagdo de Riscos dos Transgénicos Orientada pelo Principio
da Precaucdo. [TELLES, José Luiz; VALLE, Silvio (orgs.)], Bioética e biorisco: abordagem
transdisciplinar, Rio de Janeiro, Interciéncia, 2003, pag. 115.

3 Esper A. Cavalheiro, A nova convergéncia da ciéncia e da tecnologia, Novos estudos - CEBRAP,
n.78, pag. 23-30, 2007, Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/nec/n78/04.pdf>. Acesso em: 28
jan. 2015.
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pela publicidade de alegados beneficios, sem exigir qualquer investigagao
prévia e clara de seus efeitos sobre o solo, a dgua, o ar e a satide humana,
portanto, presumindo-se inofensivos a saude e ao meio ambiente. Em idéntico
sentido ¢ o abalizado magistério de Wilson Engelmann®: “o risco da utilizagao
do produto ou servigo ainda ndo foi confirmado pela Ciéncia. E aquele risco
para a integridade e saude do consumidor que nao ¢ considerado certo, em face
da incerteza cientifica. Com efeito, ¢ nesta situacdo de risco que a precaugao
reside, ou seja, um risco de dano irreversivel futuro.”

Confirma-se, portanto, que o alto grau de obsolescéncia e rapido avango
tecnologico condicionam o consumo ¢ o volume de lixo produzido sem
qualquer preocupacdo com resultados de sustentabilidade. Ou seja, a toda
evidencia, surge a preocupacdo com a disposi¢do final, visto que o descarte
de residuos representa um potencial impacto ambiental. Nessa tomada de
consciéncia prevalece a necessidade de informacdo adequada no consumo
de novas tecnologias. O desafio atual ¢ superar a dificuldade e inexisténcia
de métodos e instrumentos adequados para diagnosticar, tratar e prevenir os
efeitos nocivos e adversos das particulas nanos. Vislumbra-se que “a partir de
uma comunica¢do de risco pode haver uma racionaliza¢do das incertezas em
detrimento de um medo irracional e paralisante atinente aos riscos tecnologicos,
aos perigos naturais e aos riscos hibridos”.” Com propriedade observa Wilson
Engelmann?®:

Observa-se que a efetivacio da precaucio dar-se-a através do direito basico
e fundamental do consumidor a informacao, corolario dos principios
da transparéncia e da boa-fé (art. 4°, CDC), reitores do ordenamento
consumerista. Conseguintemente, frente a um produto e servico que ofereca
nocividade ou periculosidade em potencial, o legislador traz um dever de
informacéo diferente daquele consignado no rol dos direitos fundamentais do
consumidor (art. 6°, CDC), mais ampliado em face da potencialidade de
risco (grifo nosso).

Por esse motivo, urgem medidas regulatdrias visando nortear o futuro
das pesquisas e investimentos publicos ou privados e todas suas implicagdes,
bem como regulamentar os meios de informag¢do e consumo dessas novas
tecnologias, face a “vulnerabilidade técnica dos consumidores dos produtos
concebidos a partir de nanotechs [...]”. *° Inexiste essencialmente “o dever de
informagdo ostensiva e adequada [...] expressamente consignado no produto

3¢ Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias, Marcos
Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 196.

57 Délton Winter de Carvalho, Por uma necessaria introdugio ao direito dos desastres ambientais,
Revista de Direito Ambiental, v. 67, pag. 107-145, 2012.

% Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias,
Marcos Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 196.

3 Ibid., p. 191.
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ou servigo”® (rotulagem), permitindo “[...] ao consumidor o conhecimento
especifico das propriedades, dos maleficios ¢ das consequéncias advindas
da utilizagdo de novos produtos™!, dentre outros meios de protegdo, fato
atualmente desconsiderado pelo ordenamento juridico. Nesse sentido, atesta
ainda Wilson Engelmann®*:

as pesquisas desenvolvidas em nano escala projetam-se como uma verdadeira
Revolucdo Cientifica, pois estdo sendo visitados espacos nunca antes
percorridos, embora ja existentes desde sempre na natureza. Por isto, quanto
menores forem as escalas das pesquisas, mais poderosos serao os resultados.
Como decorréncia, maiores serdo os riscos que estas atividades estarao
produzindo (grifo nosso).

Nesse caso, consideradas as probabilidades tanto da exposi¢ao, manuseio,
disposi¢@o e descarte de produtos nanotecnologicos, sejam pelo consumidor
final ou pela cadeia produtiva, especialmente as pessoas que para produzir
necessariamente devem manter o contato direto com produtos tecnologicos, e,
considerando o desconhecimento dos seus efeitos na satide e no meio ambiente,
relevante se torna o dever de informagdo, educagdo, participacdo e politicas
publicas voltadas ao incentivo, instru¢do e formagdo para preservagido da
saude humana e do meio ambiente, visando a sustentabilidade social-politica-
econdmica. Afirmativa corroborada por Wilson Engelmann®:

Faz-se necessdria uma atitude antecipadora a esses riscos através de praticas e
politicas do Estados nacionais, como leis e mecanismos de controle, bem como
supranacionais, que possam comunicar agdes preventivas em face dos danos
que a humanidade pode produzir, os quais podem ser irreversiveis, tais como
as consequéncias de aplicacdo sem controle de tecnologias como a nuclear e
genética quando inseridas no contexto das nanotecnologias.

Diante tamanha evolugdo e presuncdo de beneficios apontados pelos
trabalhos cientificos e tecnoldgicos desenvolvidos nas tltimas décadas, torna-
se inquestionaveis a necessidade de haver informagao e no “apoio crescente
ao desenvolvimento de pesquisas em nanotoxicologia e na regulamentagio
de nanoprodutos”.** No entanto, surgem argumentos contrarios baseados nas
dificuldades de obtengdo de resultados. Sobre essa problematica, considera
Peter Schulz®:

% Ibid., p. 197.

o Ibid., p. 191.

62 Ibid., p. 171.

% Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias, Marcos
Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag.145.

% Peter Alexander Bleinroth Schulz, 4 encruzilhada da nanotecnologia: inovagao, tecnologia e
riscos, Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 2009, pag. 96.

% Ibid., pag. 101.
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provavelmente milhares de novos materiais sendo pesquisados, 0s responsaveis
pela regulamentacio de saide e de seguranca tém dificuldades para
manter o passo na deteccio de riscos. Do ponto de vista técnico, estudos
toxicolégicos tradicionais, que testam um material de cada vez, parecem
ser inadequados para separar o benigno do prejudicial. Para se ter uma
ideia da dimensdo do desafio dessa primeira década do século XXI, o nimero
de produtos de nanotecnologia listado em marco de 2006 totalizava um pouco
mais de 200. Em mar¢o de 2007 ja eram mais de 400 e um ano depois mais de
600 (grifo nosso).

Atodaevidencia, qualquer justificativa caracteriza uma ruptura aos principios
basicos da preven¢ao e precaugao, pilares de todo e qualquer desenvolvimento.
Reforgando essa ideia, considera Carlos Machado de Freitas®:

Se por um lado, os avancos cientificos e tecnolégicos contribuiram para a
reducio da prevaléncia de determinadas doencas infecto-contagiosas, por
outro, contribuiram para o surgimento e aumento de ‘novos riscos’, de
origem tecnolégica, envolvendo agentes radioativos, quimicos e biolégicos
[...] Foi somente a partir dos anos 1970, quando se fortaleceram os movimentos
sociais que lutavam pelas questdes ambientais e melhoria da qualidade de vida,
em paralelo com uma maior cobertura da imprensa, possibilitada em parte pelas
massificagdo dos meios de comunicac¢do, que se intensificou a publicizag¢do dos
debates sobre as ameacas relacionadas aos produtos e processos industriais
perigosos. As permanentes discordiancias entre os especialistas, acerca
das consequéncias de muitos desses produtos e processos para a satide dos
trabalhadores e das populagdes expostas, para 0 meio ambiente e as geracoes
futuras, nao s6 passaram a revelar os limites e as incertezas do conhecimento
cientifico sobre os diferentes problemas, como também trouxeram intimeros
outros atores ndo especialistas (ONG’s, sindicatos, associacdes de moradores,
grupos de interesse, etc.) para o centro do debate, contribuindo para uma
mudanga no status social dos riscos (grifo nosso).

Nessa assercdo, os riscos da tecnologia avangam mais rapido do que a
percepcao de responsabilidade moral e ética da sociedade, capaz de sopesar
questdes de seguranga e beneficios. Os produtos oriundos das nanotecnologias,
portanto, estdo sendo comercializados em produtos como farmacéuticos,
cosméticos, eletronicos, petroquimico, agroindustrial, entre outros. Nio se
restringem a esta lista, sendo desenvolvidos para um amplo leque de aplicagdes,
“todos tém em comum o fato de exporem os riscos a que a criatividade humana
e o poder da ciéncia expdem a humanidade.”®’

% Carlos Machado de Freitas, Avaliagdo de Riscos dos Transgénicos Orientada pelo Principio
da Precaucdo, [TELLES, José Luiz; VALLE, Silvio (orgs.)], Bioética e biorisco: abordagem
transdisciplinar, Rio de Janeiro, Interciéncia, 2003, pag. 116.

” Fernanda Frizzo Bragato, Os Direitos do Humano em Risco na Sociedade Tecnocientifica.
[ENGELMANN, Wilson (Org)], As Novas Tecnologias e os Direitos Humanos: Os Desafios e as
Possibilidades para Construir uma Perspectiva Transdisciplinar, Parana, Honoris Causa, 2011, pag. 23.
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A sociedade ainda ndo saiu da sua zona de conforto, sobretudo para
buscar informacdo e participagdo nesse processo de amadurecimento e
desenvolvimento tecnologico, eis que permanece inerte e alheio ao “potencial
benéfico ou ndo das recentes técnicas”,® sem deter maiores informacdes
dos efeitos a satde e ao meio ambiente. Nesse contexto, merece novamente
destaque o posicionamento de Carlos Machado de Freitas®:

para que avaliacdes de risco a sadde sejam realizadas, sem a necessidade
de novas e substantivas pesquisas, torna-se vital que existam informagdes
detalhadas acerca das vias de exposi¢des, estimativas da populacdo exposta
e dos efeitos a saude, associados com a exposi¢cdo na forma da relacdo dose-
resposta.

Sabe-se que a sede de desenvolvimento envolve e cobre a visdo, que
permanece entorpecida pelos beneficios da tecnologia imediatista. Nesse
ritmo, subtrai-se muitas vezes, em nome do progresso ¢ da sedugdo do
mercado tecnoldgico, etapas de prevengdo e precaucgdo. Estudos cientificos
e técnicos sdo direcionados ao desenvolvimento de uma nova tecnologia,
mas ndo simultaneamente aos seus efeitos produzidos na saude humana e no
meio ambiente. Tais pesquisas sdo relevadas a constatacdo direta, por meio
da observacdo, ou seja, suspensas até que, a longo prazo, os seus efeitos
demonstrem se era ou ndo prejudicial e irreversivel para o meio ambiente.

A avaliacdo de riscos, mais do que uma resposta técnica as preocupagoes
coletivas, converteu-se também numa determinada resposta politica a formagao
de consenso nos processos decisorios.” Essencial, portanto, ja que “a aventura
da tecnologia impde, com seus riscos extremos, o risco da reflexdo extrema”.”!
Merece ser trazido a baila o pensamento de Hans Jonas™:

A presenga do homem no mundo era um dado primdrio e indiscutivel de onde
partia toda ideia de dever referente a conduta humana: agora, ela prépria
tornou-se um objeto de dever — isto €, o dever de proteger a premissa bdsica
de todo o dever, ou seja, precisamente a presenca de meros candidatos a um
universo moral no mundo fisico do futuro; isso significa, entre outras coisas,
conservar este mundo fisico de modo que as condi¢des para uma tal presenca
permanecam intactas; e isso significa proteger a sua vulnerabilidade diante de
uma ameaca dessas condicdes.

% Ibid., pag. 23.

% Carlos Machado de Freitas, Avaliagdo de Riscos dos Transgénicos Orientada pelo Principio
da Precaugdo. [TELLES, José Luiz; VALLE, Silvio (orgs.)], Bioética e biorisco: abordagem
transdisciplinar, Rio de Janeiro, Interciéncia, 2003, pag. 120.

" Ibid., pag. 120.

"' Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagao tecnolégica,
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 22.

2 Ibid., pag.45.

Araucaria. Revista Iberoamericana de Filosofia, Politica y Humanidades, afio 17, n° 33. Primer semestre de 2015.
Pp. 151-181. ISSN 1575-6823 e-ISSN 2340-2199 doi: 10.12795/araucaria.2015.i33.07



172 Wilson Engelmann y Ronei Leonardo Pulz

E, portanto dever do poder publico observar como parimetro minimo de
direito fundamental a satide, o que resta assegurado pelo art. 196 da Constituicao
Federal™: Art. 196. A saude é direito de todos e dever do Estado, garantido
mediante politicas sociais e economicas que visem a reducio do risco de
doenca e de outros agravos ¢ ao acesso universal e igualitario as agdes e
Servigos para sua promogao, protecio e recuperacao. (grifo nosso).

Conclui-se a partir dessa interpretacdo que, considerando-se o direito
a atividade humana digna e a saude com qualidade de vida e equilibrio
ambiental, que todo e qualquer meio alternativo de subsidios para uma boa
gestao ambiental deve levar em consideragdo os instrumentos e as ferramentas
que a propria legislacdo alcanca aos empreendimentos potencialmente ou
efetivamente poluidores para se adequarem a nova realidade.

4. Como desenvolver marcos regulatorios neste cenario de incertezas?

O crescente avango da ciéncia e da tecnologia, em especial as pesquisas
voltadas para a escala “nano”, trouxe consigo o debate sobre os possiveis riscos,
presentes e futuros, para a humanidade e para o meio ambiente, oriundos de sua
utilizagdo e descarte invisivel. Conforme assevera Nedel™:

[...] o preocupante é que a humanidade, ainda a meio caminho da conquista
dos direitos humanos no plano social e politico, vé-se coagida a defender-se
das ameacas oriundas da ciéncia e da medicina, dreas nas quais, por tradi¢do,
a humanidade punha suas esperancas, no plano das melhorias de bem-estar e
saude, e as tinha como insuspeitdveis aliadas na luta pelos direitos humanos
(grifo nosso).

“O Brasil, por exemplo, ndo possui em seu ordenamento juridico uma lei que
trate das nanotecnologias. Nao se tem como controlar sua produgdo, comercializagdo
e utilizagdo”. ™ E nesse caso, “ndo se pensa em proibir, mas regular tendo como
orienta¢do o respeito ao ser humano e a natureza”.” Isso traz ao debate as formas
de regulacdo e normatizacdo do uso e em especial da experimentagdo humana e
ndo-humana das nanotecnologias, “na perspectiva de assegurar a sociedade que

» BRASIL, Constitui¢do (1988), Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia,
DF, 5 de outubro 1988, Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constitui%
C3%A7a0.htm>. — Acesso em 13 fev. 2015.

7 José Nedel, Etica aplicada: Pontos e contrapontos, Sdo Leopoldo, Editora Unisinos, 2004, pag. 18.

> Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias, Marcos
Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 168.

* Wilson Engelmann, As nanotecnologias ¢ suas interacdes com o Meio Ambiente: dos riscos
aos topicos associados ao nanoambiente. VI Simpdsio Dano Ambiental na Sociedade de Risco,
2011, Floriandpolis, Anais do VI Simposio Dano Ambiental na Sociedade de Risco, Florianopolis,
FUNIJAB, 2011, v. ICD, pag. 998-1024.
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seu desenvolvimento industrial seja conduzido no futuro segundo um marco
seguro, responsavel e sustentavel”.”” As nanotecnologias sdo consideradas o motor
propulsor da proxima revolugao industrial e tem um potencial imenso de transformar
profundamente as relagdes sociais, economicas e politicas, bem como as relagdes
das pessoas com o0 meio ambiente, ainda que presente seu estado de incerteza sobre
seus efeitos futuros. Surge dai a necessidade de um comprometimento com normas
reguladoras e éticas, demonstrando a relevancia de um sistema juridico seguro e
agil para o tratamento das incertezas, indeterminagdes e gravidade dos fendmenos
dos desastres. E necessario contar com ambientes regulatorios e institucionais
favoraveis as transformagdes produtivas e aos investimentos em inovagdo. Para
tanto, abre-se o espaco para a inovac¢do no/do Direito, fomentando o movimento
do chamado dilogo entre as fontes do Direito. As nanotecnologias trazem desafios
e necessidades que ndo podem aguardar o desenvolvimento do processo seletivo,
com um conjunto de etapas que o deixa naturalmente moroso e inadequado a sua
renovagdo e flexibilizagdo a medida em que surgem as novidades e as mudancas
geradas a partir da escala nanométrica.

A toda busca surge duvidas e preocupagdes marcantes sobre dados
quantitativos e qualitativos de testes e métodos desenvolvidos, tanto de criagdo
como de experimentacdo, visando obter resultados de avaliacdo de riscos do
ciclo de vida das nanotecnologias. Frente aos infimeros questionamentos,
evidencia-se em contrapartida, pouca atividade e investimentos destinados a
pesquisa sobre aspectos €ticos, ambientais e inerentes a satide e a seguranga em
particular, ao longo de todo o ciclo de vida das aplicagoes cientificas, humanas
¢ ndo-humanas. Conforme destaca Wilson Engelmann’:

Nenhuma drea do conhecimento estd imune as transformagdes que advirdo dos
avangos das pesquisas com as nanotecnologias. No Direito, em particular, a fim
de se integrar na construgdo transdisciplinar do conhecimento,impulsionado pelo
trabalho realizado nas ciéncias duras, serdo necessdrios ajustes na sua estrutura
das fontes. Sera preciso dar conta da inseguranca e da imprevisibilidade
destes novos tempos, caracteristicas que estio substituindo a seguranca e a
previsibilidade proprias do modo positivista (especialmente o legalista) de
conceber o Direito (grifo nosso).

O principio da dignidade da pessoa humana surge como um marco
regulatorio, aliada aos principios internacionais compromissados com o bem
estar coletivo. Segundo Hans Jonas™:

7 Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Panorama de Nanotecnologia, Disponivel
em: <ww.abdi.com.br/Estudo/Panorama%?20de%20Nanotecnologia.pdf>, Acesso em: 11 de fev. 2015.

" Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias,
Marcos Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 205.

" Hans Jonas, O principio da responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnolégica,
[Hans Jonas; tradugdo do original alemdo Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez], Rio de Janeiro,
Contraponto Ed. PUC-Rio, 2006, pag. 53.
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Sem diivida, louva-se o legislador também pela durabilidade de sua criacio,
mas nio por planejar previamente algo que sé deve tornar-se realidade
para os posteros, sendo inalcangdvel para os contemporaneos. Seu esfor¢o
consiste em criar uma estrutura politica vidvel, e a prova da viabilidade estd
na duragdo, a mais inalterada possivel, do que foi criado. O melhor Estado,
assim se imaginava, é também o melhor para o futuro, pois o seu equilibrio
interno atual garante o futuro; evidentemente, ele sera também o melhor
Estado no futuro, pois os critérios de uma boa ordem (entre os quais o
da durabilidade) niio se modificam, ja que a natureza humana nio se
modifica. As imperfei¢des dessa natureza devem estar incluidas na concepcio
de uma ordem politica vidvel, feita pelo legislador sdbio. Por isso, o legislador
ndo propde o Estado perfeito em termos ideais, mas o melhor em termos reais,
isto €, o melhor Estado possivel, tdo somente e tdo ameagado hoje quanto o serd
no futuro (grifo nosso).

Nessa linha sdo conduzidos os temas, as reflexdes e as posturas para com
o futuro, na tentativa de romper e minimizar os riscos, para tanto, calcados
em bases solidas, €ticas e principiologicas. Assim, com propriedade afirma
Fernanda Frizzo Bragato®: “¢ por isso que, apesar das dificuldades teoricas, tem-
se avangado no sentido de impor limites €tico-juridicos a ag@o tecnocientifica
quando esta conflita com os direitos humanos ou coloca em risco o proprio
destina das futuras geragdes e da humanidade como um todo”.

Surge a demanda de programas regulatorios nas areas de propriedade
industrial, de metrologia e normatizacdo cientifica e de regulacdo na
experimentacdo (ndo) humana, todas focadas na consideracdo de iguais
interesses. Para Wilson Engelmann®':

A inseguranca e a imprevisibilidade ndo residem apenas na circunstancia
da multiplicidade de textos legais que abalaram a estrutura codificada, mas,
fundamentalmente, na impossibilidade de manter-se, no mundo em que se vive,
a integridade l6gica do sistema. A globalizacao se mostra como um desafio
complexo, em que o sistema tradicional ndo da mais conta das novas
demandas sociais. Este obstaculo sera incrementado a partir do momento
em que demandas envolvendo as nanotecnologias comecarem a exigir
respostas juridicas (grifo nosso).

Diante essa previsao e numa otica do desconhecido e das incertezas, como
¢ o caso das nanotecnologias, somadas ao fato dos seus riscos invisiveis aos
olhos humanos em algum momento pds-consumo, deve-se pautar pela aplicagao
dos principios da dignidade da pessoa humana bem como urge maior incidéncia

% Fernanda Frizzo Bragato, Os Direitos do Humano em Risco na Sociedade Tecnocientifica.
[ENGELMANN, Wilson (Org)], As Novas Tecnologias e os Direitos Humanos: Os Desafios e as
Possibilidades para Construir uma Perspectiva Transdisciplinar, Parana, Honoris Causa, 2011, pag. 27.

81 Wilson Engelmann, André Stringhi Flores, André Rafael Weyermiiller, Nanotecnologias,
Marcos Regulatorios e Direito Ambiental, Curitiba, Honoris Causa, 2010, pag. 205.
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da informacdo, como meios adequados e necessarios a experimentagdo e
sustentabilidade.

Portanto, para atingir o desafio dos marcos regulatorio, serd necessario
implementar os principios de respeito, solidariedade e cooperagao, respeitando
a dignidade da pessoa humana. Segundo ensina Wilson Engelmann®:

Os desafios aumentam na medida em que este cendrio € cruzado pelo
multiculturalismo, préprio da vida humana em sociedade e caracteristica dos
Direitos Naturais-Humanos-Fundamentais |...]. Para tanto, a fim de construir
uma efetiva ‘“identidade cultural” assentada na dignidade da pessoa
humana, como seu elemento condutor, sera necessario o desenvolvimento
de uma “ética da diversidade”, mediante a implementacao dos seguintes
principios basicos, considerados uma preliminar para a proposta de
criacio de marcos regulatérios para as nanotecnologias |...] (grifo nosso).

Fundamentalmente imprescindivel para a construgdo dos marcos
regulatorio o ajuste aos valores ambientais e sociais da sociedade contemporanea
bem como o atendimento aos ditames constitucionais, 0 que progressivamente
vem ocorrendo, seja por meio do ativismo em prol da defesa de interesses
ndo humanos, como também pela crescente e evolutiva mudanga cultural da
sociedade. “O desenvolvimento econémico deve estar vinculado a ideia de
uma melhoria substancial e qualitativa (e ndo apenas quantitativa em termos de
crescimento econdmico) da qualidade de vida”® de forma que dentro de uma
ética se justifique ou se busque justificar a relevancia de alguns interesses sobre
outros. Ao tratar sobre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, professa
Eliane Cristina P. Moreira®:

O reconhecimento desse campo permite compreender por que alguns
importantes elementos passam a ter menor importincia nas discussdes sobre a
regulamentacio de tecnologias como a nanotecnologia. Isto é, existem valores
impostos por um dado sistema econémico que privilegia a apropriacao
de resultados em detrimento de outros elementos fundamentais [...] Isso
ocorre porque no momento atual parece existir um tnico setor do qual emana
a verdade, e essa verdade “precisa ser aceita”. Vivemos um momento em que
ciéncia passa a ser um oraculo da sociedade moderna (grifo nosso).

Tudo que o Direito pode dar é uma pequena contribuicdo ao delicado
equilibrio entre o desejo por novas tecnologias e a preocupagdo com outros temas

82 Ibidem, pag. 175.

% Tiago Fensterseifer, Direitos fundamentais e prote¢do do ambiente: a dimensdo ecoldgica
da dignidade humana no marco juridico constitucional do estado socioambiental de direito, Porto
Alegre, Livraria do Advogado, 2008, pag. 62.

8 Eliane Cristina P. Moreira, Nanotecnologia e regulagdo: as inter-relagdes entre o Direito e as
ciéncias. [MARTINS, Paulo Roberto (org.)], Nanotecnologia sociedade e meio ambiente, Sao Paulo,
Xama, 2006, pag. 309
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que isso comporta, ja que “a esfera ptblica convencional do Estado Democratico
representativo tornou-se incapaz de lutar adequadamente contra a escalada de
riscos e incertezas com que ¢ confrontada”.® A regulagdo nada mais ¢ do que um
dos instrumentos que o Direito tem a oferecer. O desenvolvimento da regulagio
ou a implementac@o de mecanismos para que se possa saber qual o caminho que
se deve seguir sdo objetivos do Direito, no cenario do conhecimento humano. Se
ele ndo assumir este papel, sera substituido por outras areas do conhecimento,
que alids ja estdo realizando a regulac@o. Por conta desse movimento, atualmente
nao se podera dizer que inexistem marcos regulatorios sobre as nanotecnologias.
Pelo contrario, ja se pode destacar a existéncia de um excesso de regulagdo e o
problema que se coloca € a sua harmonizagao.

Os seguintes 6rgaos e agéncias estdo discutindo e editando normas, padrdes,
diretrizes e recomendagdes sobre as nanotecnologias: National Institute for
Health (NIH) dos Estados Unidos, National Science Foudation (NSF), ISO,
OCDE, ASTM, CEN, British Standars Institution (BSI), Unido Europeia:
Comissao Europeia e Parlamento Europeu, European Medicines Agency, Co-
Nanomet (Europa), REACH, Nanotechnologies Industries Association (NIA),
FDA, European Agency for Safety and Health at Work; OSHA — Occupational
Safety and Health Administration, Health Canada, National Nanotechnology
Initiative (NNI), NIOSH, SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and
Newly Identified Health Risks), Nanoforum, Comité de Medidas de Seguranca
para nanomateriais do Japdo, ANF-Asia Nano Forum, Chinese Academy of
Sciences, SAICM e International Council on Nanotechnology — ICON.
Verifica-se que ¢ um grupo grande de reguladores, alguns com a interferéncia
estatal e outros nao. De qualquer modo, a matéria ja esta regulada, sendo a
grande questdo na atualidade a sua harmonizagdo.

Nos Estados Unidos, por exemplo, destacam-se as atividades regulatorias
desenvolvidas no ambito da National Nanotechnology Initiative (NNI). Trata-
se da reunido de agéncias regulatorias americanas, algumas delas acima
mencionadas, que possuem or¢amento proprio para o desenvolvimento
das nanotecnologias sob o foco da saude e seguranca do trabalho e do meio
ambiente, da propriedade intelectual, medicamentos e alimentagdo, riscos,
parte bélica, entre outros. Sublinha-se a atuacdo do FDA (Food and Drug
Administration) que ja editou trés normas especificas sobre as nanotecnologias,
sendo que a ultima ocorreu em 27 de janeiro de 2015, e abrange “todos os
dispositivos médicos que contenham materiais com particulas cujo tamanho
em pelo menos uma dimensdo esta entre 1-100nm.” Observa-se que o FDA
estd particularmente interessado na manipulacdo e controle deliberado de

% Tiago Fensterseifer, Direitos fundamentais e prote¢do do ambiente: a dimensdo ecolégica da
dignidade humana no marco juridico constitucional do estado socioambiental de direito, Porto
Alegre, Livraria do Advogado, 2008, pag. 105.
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dimensodes para produzir propriedades especificas, porque o surgimento dessas
novas propriedades ou fendmenos podem levantar questdes sobre a seguranca,
eficacia, desempenho, qualidade ou impacto na satide publica, justificando uma
avalia¢do mais aprofundada®®.

Ja na Europa, se destaca a atuacdo do Parlamento Europeu e da Comissao
Europeia: na ultima semana de novembro de 2014, a maioria dos membros
da Environmental, Public Health and Food Safety (EHS), do Parlamento
Europeu, aprovou varias altera¢cdes no projeto de regulamenta¢do de novos
alimentos, incluindo a imposi¢do de uma moratdria sobre os novos alimentos
que contém nanomateriais®’. A discussio ainda estd longe de chegar a um
consenso, o que evidencia a dificuldade de se criar uma regulacdo tradicional
para as nanotecnologias. Este ¢ um pequeno resumo do cendrio regulatorio
internacional, onde se verifica a combina¢do de diversas modalidades de
fontes juridicas. Portanto, aqui estd o desafio para o Direito: a regulagéo
das nanotecnologias ja existe, mas devera ser percebida e aplicada fora do
cendrio positivista onde muitos juristas ainda estdo vivendo, mas trabalhar na
conjugacao das fontes do Direito.

No caso do Brasil, estdo em tramitagdo na Camara dos Deputados dois projetos
delei que pretendem regular as nanotecnologias: (a) Projeto de Lein®5.133/2013 —cria
a obrigatoriedade de inserir no rétulo de todos os produtos a base de nanotecnologias;
e o Projeto de Lei n® 6.741/2013 — cria a Politica Nacional de Nanotecnologia
voltada ao incentivo a pesquisa, desenvolvimento tecnologico e controle pelo Poder
Publico dos riscos e impactos. A pesar da auséncia do Direito legislado especifico,
existem varias areas do Direito que trazem textos legais que poderdo ser aplicados
as nanotecnologias, como, por exemplo: o Coédigo Civil, Codigo Penal, legislacdo
ambiental e legislacao trabalhista, sem se esquecer o arcabougo normativo — principios
e regras — que estdo na Constituicao Federal de 1988.

5. Conclusao

As nanotecnologias se localizam no conjunto denominado ‘“novas
tecnologias”. No entanto, dentre elas, as possibilidades abertas pelo acesso
a escala nano, sdo sem precedentes. Existem diversos estudos demonstrando
os efeitos toxicos de algumas nanoparticulas®, as questdes nanotoxicologicas

% Disponivel em <http://www.raps.org/Regulatory-Focus/News/2015/02/10/21294/Small-Regulation-
FDA-Adopts-Three-Nanotechnology-Standards-in-Last-Year/> Acesso em 10 fev. 2015.

8 Disponivel em < http://www.abdi.com.br/Publicaes/Newsletter%20Nano%20em%20Foco/
Dezembro%20de%202014/4_Dezembro Nano 69 2014.htm> Acesso em 10 fev. 2015.

8 Na pagina do ICON — International Council on Nanotechnology se pode encontrar uma base de
dados sobre as publicagdes atuais sobre as nanoparticulas e seus efeitos, disponivel em: <http://icon.
rice.edu/report.cfm> Acesso em 16 fev. 2015.
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dependem de varios fatores como o tamanho das particulas, as suas categorias
— se soluveis ou ndo — e as caracteristicas do meio onde se promovem as
interacdes.

Os campos de aplicagdo das nanotecnologias sdo bem variados, gerando
produtos com caracteristicas novas. Ai se situa o desconhecido e o campo para
a geragdo de consequéncias indesejadas e toxicas. O art. 931, do Codigo Civil
Brasileiro, fala do risco do desenvolvimento. As nanotecnologias se inserem
no suporte fatico desenhado por esse novo artigo da nossa legislagéo civil: o
empresario responde pelos riscos gerados advindos dos produtos colocados no
mercado. No caso das nanotecnologias, muitos dos riscos sdo desconhecidos.
Por isso, a necessidade da gestdo dos riscos, a fim de se buscar resguardar a
futura responsabilidade do empresario. Aqui se tem apenas um exemplo de
possibilidade de aplicagdo do Direito estatal vigente.

Este trabalho enfrentou o seguinte problema: sob quais condigdes o
dialogo entre as fontes do Direito poderdo aproximar as nanotecnologias das
Ciéncias de Impacto, buscando respostas juridicas temporalmente adequadas?
Como se viu, os produtos com base nanotecnoldgica ja estdo no mercado, a
producdo ¢ constante e crescente. As promessas sdo muitas, mas 0s riscos
também estdo emergindo. Tudo isso é gerado a partir das Ciéncias Duras ou
Exatas, por meio das areas como a quimica, fisica, biologia, engenharias,
medicina e outras. Ao lado delas, existem as Ciéncias brandas ou de Impacto,
que tem a fungdo de avaliar os impactos e os desafios que as novidades geradas
pelas Ciéncias Exatas ou de Producdo estido gerando. As nanotecnologias ainda
geram pouca repercussio naquelas — as Ciéncias de Impacto, onde se situa
o Direito, por exemplo. Por isso, as questdes ético-juridicas precisardo ser
levantadas e enfrentadas. Ao menos as perguntas — aqui se entendendo no modo
gadameriano de falar — precisam ser lancadas.

O didlogo entre as diversas fontes do Direito poderdo ser uma ponte
para aproximar as duas categorias de Ciéncias. As proposi¢des ético-juridicas
dependerdo das informagdes geradas pelas Ciéncias Exatas. Ao mesmo tempo, o
Direito devera abrir os seus modos de producdo normativa, transcendendo a fonte
formal estatal por exceléncia, que € a lei. Havera a necessidade de se reconhecer
as producdes normativas das diversas agéncias e organismos internacionais
mencionados, interligando-as, colocando em diadlogo, harmonizando-as, a fim
de se conseguir lancar respostas juridicas flexiveis e atuais, numa constancia
temporal alinhada com a velocidade do surgimento das novidades em escala
nano. Com isso, resta confirmada a hip6tese langada inicialmente.

A tarefa ndo ¢ simples, mas devera ser enfrentada imediatamente e com
criatividade, como um modo de sobrevivéncia do Direito e do seu modo de
produgao do juridico.
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