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RESUMO

Este artigo analisa as implicagdes éticas, sociais ¢ juridicas da nanotecnologia ¢ da na-
nociéncia. O objetivo do estudo ¢ ressaltar que o progresso cientifico ¢ desejavel, mas
deve vir acompanhado das preocupagdes com relagao a sociedade e ao meio ambiente.
Diante da insuficiéncia de disposi¢des legislativas sobre o assunto, serdo invocados
principios do direito nacional e internacional no sentido de demonstrar que a sociedade
tem o direito de ser informada, de forma ampla e clara, ¢ que o Poder Publico tem o
dever de exigir e fiscalizar a tomada de precaucdes quando do desenvolvimento de uma
atividade economica.
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1. INTRODUCAO

A vontade humana de criar seres e objetos perfeitos e programaveis tem, ao longo
do tempo, funcionado como forga propulsora para o desenvolvimento de técnicas cientificas,
que, cada dia mais, aproxima o homem de seu sonho de criador.

Apossibilidade de um experimento laboratorial ser incorporado a vida ou até mesmo
de ganhar vida ¢ cada vez mais comum. Faz muito tempo que o homem deixou de ser criatura
e passou a ser criador.

No entanto, 0 homem ainda nao ¢ capaz de prever todas as conseqiiéncias que uma
criagdo sua podem gerar quando inserida na natureza. Embora busque a eliminagdo completa
dos riscos, este continua sendo uma ameacga constante em todas as areas do conhecimento.

A nanotecnologia e a nanociéncia sdo exemplos de que o homem de fato superou
a sua condicao de criatura. Por meio delas é possivel manipular atomos e moléculas e dar
origem a novos produtos e processos nunca vistos anteriormente.

Maquinas programaveis, medicamentos eficientes, materiais mais resistentes e mais
baratos que tornarfio a vida mais facil e pratica. Isto € o que a nanotecnologia promete. Mas
estes sd0 apenas alguns dos aspectos. Assim como qualquer inovagao tecnologica, nesta seara
também existem riscos e incertezas. Os estudos com relagao aos aspectos negativos do desen-
volvimento desta tecnologia ainda sdo escassos, mas ja apontam que a introducdo na natureza
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de produtos por ela desconhecidos, oferecem riscos a0 meio ambiente e a vida no planeta.

Este trabalho pretende analisar a nanotecnologia e a nanociéncia pela otica das
implicagdes éticas, sociais e juridicas. Para tanto serdo invocados principios orientadores do
Ordenamento Juridico patrio no sentido de se demonstrar que o progresso técnico-cientifico
deve ocorrer, mas de forma segura, com precaugdes e que a possibilidade de ganho econémico
jamais pode servir de argumento para justificar a degrada¢do do meio ambiente e o compro-
metimento da qualidade de vida das geracdes presentes e futuras.

Arelevancia do tema encontra-se no fato de estes produtos estarem sendo livremente
comercializados, sem que os seus rotulos informem a sociedade a respeito de suas caracte-
risticas e isto em funcao da falta de regulamentacao e de discussdo que visem abordar o tema
por outro aspecto que ndo o econdmico.

2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE NANOTECNOLOGIA E NANOCIENCIA

Nandmetro (nm) é uma unidade de medida que corresponde a bilionésima (10-9)
parte do metro. E tipicamente o tamanho de uma molécula pequena. Para que se tenha uma
idéia, os atomos tém dimensdes de aproximadamente 0,1 a 0,4 nm. Ja um virus pode ter de
10 a 100 nm.2 E algo muito dificil de imaginar. Mesmo cientistas que trabalham com atomos
todos os dias, precisam de muita pratica e imaginagao para se familiarizarem com quantidades
tdo pequenas. Segundo eles, grosso modo, ¢ como se considerassemos uma praia comegando
em Salvador, na Bahia, e indo até Natal, no Rio Grande do Norte. As dimensodes de um grio
de areia desta praia estariam para o comprimento da praia, como o nandmetro estd para o
metro.3

O ano de referéncia para o nascimento da nanociéncia e da nanotecnologia ¢ o de
1959, ano em que no dia 29 de dezembro, no CalTech, Califérnia, o fisico Richard Feynman
proferiu, na Reunido Anual da American Physical Society, a palestra “There’s plenty of room
at the bottom” (“‘Hé mais espacos 1a embaixo”). Feynman anunciava ser possivel condensar, na
cabeca de um alfinete, as paginas dos vinte e quatro volumes da Enciclopédia Britanica para,
desse modo, afirmar que muitas descobertas se fariam com a fabrica¢do de materiais em escala
atomica e molecular. Para isso todo um novo instrumental miniaturizado seria necessario para
realizar essa “nanomanipulacdo” propria dessa nova ordem de producao industrial. 4

Contudo, s6 nos anos 80 o visionarismo de Feynman comegou a encontrar condi-
¢des de apoio econdmico e de investimento cientifico e tecnoldgico para comegar a tornar-se
realidade. Desde entdo, os estudos vém se desenvolvendo com sistematica regularidade e os
governos de diferentes paises tém incluido as nanociéncias e as nanotecnologias na agenda
de prioridades de seus investimentos, sendo que em 1997, um conjunto de paises, incluindo
alguns da Europa Ocidental, os EUA e o Japao, ja havia investido perto de 500 milhdes de
dolares em programas na area.5

Hoje as maiores poténcias mundiais possuem importantes centros que tém a nano-

RATTNER. Henrique. Nanotecnologia — Para melhor ou para pior. Revista Espaco Académico, n. 41, outubro
de 2004.

3SILVA,Cylon Gongalves da . O que é nanotecnologia? Disponivel em http://www.comciencia.br/reportagens/
nanotecnologia/nano10.htm.

*VOGOT, Carlos. Admiravel Nano - Mundo — Novo. Disponivel em http://www.comciencia.br/reportagens/
nanotecnologia/nano01.htm

Sldem.
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ciéncia e a nanotecnologia como prioridades de seus programas de pesquisa e de desenvol-
vimento.

O objetivo da nanotecnologia, seguindo a proposta de Feynman, ¢ o de criar novos
materiais e desenvolver novos produtos e processos baseados na crescente capacidade da
tecnologia moderna de ver e manipular a&tomos e moléculas. Nanotecnologia nao €, portanto,
uma tecnologia especifica, mas todo um conjunto de técnicas, baseadas na Fisica, na Quimica,
na Biologia, na ciéncia e Engenharia de Materiais, e na Computacdo, que visam estender a
capacidade humana de manipular a matéria até os limites do atomo.® As aplicagdes possi-
veis incluem: aumentar espetacularmente a capacidade de armazenamento e processamento
de dados dos computadores; criar novos mecanismos para entrega de medicamentos, mais
seguros e menos prejudiciais ao paciente do que os disponiveis hoje; criar materiais mais
leves e mais resistentes do que metais e plasticos, para prédios, automoveis, avides; e muito
mais inovagdes em desenvolvimento ou que ainda ndo foram sequer imaginadas. Economia
de energia, prote¢do ao meio ambiente, menor uso de matérias primas escassas, sa0 possibi-
lidades muito concretas dos desenvolvimentos em nanotecnologia que estdo ocorrendo hoje
e podem ser antevistos.’

O Brasil, que tem aumentado os investimentos no setor, dispde da melhor infra-
estrutura em nanociéncia e nanotecnologia da América Latina, segundo dados do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia.® A “lingua eletronica”, na verdade um sensor polimérico, composto
por membranas com nanosensores que permitem diferenciar os sabores basicos como doce,
azedo, salgado ¢ amargo, foi desenvolvida na Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias
(Embrapa) e ja esta sendo utilizada na indéstrias de farmacos, vinhos e cafés.’

Outros projetos em nanotecnologia ja mostram a aplicabilidade possivel dos co-
nhecimentos produzidos pelas nanociéncias, no Brasil. E o caso do projeto para a criagio
de nanoimas que poderdo ter papel importante nos programas de despolui¢do de aguas por
vazamento de petrdleo.'

Ja ha empresas que trabalham com perspectivas de nos proximos dez anos estarem
produzindo artefatos para os mais diversos campos de aplicacdo, que vdo, potencialmente,
desde a industria de construgdo, de alimentos, de farmacos, de informatica, de editoragdo, de
armamento, até aplicagcdes na medicina, na ecologia, nas tecnologias aeroespaciais, nas artes
e nos programas de inteligéncia artificial.

Considerada a quinta Revolugao Industrial, a nanotecnologia possibilita a fabricacdo
de produtos com caracteristicas diferenciadas ao modificar a composi¢do dos atomos dos
materiais. Mas, apesar das esperangas de que esse conhecimento possa gerar conseqiiéncias
positivas para a qualidade da vida em sociedade e para a qualidade de suas relagdes com
o meio ambiente, esse maravilhoso mundo tecnologico estd apenas se desenhando. Aqui,
como em outras grandes transformagdes cientificas e tecnologicas, o sentimento também ¢
de medo pelo que a manipulagdo do atomo para fins industriais possa trazer a natureza e a
vida no planeta.

°SILVA,Cylon Gongalves da . O que é nanotecnologia?

"Idem.

Swww.mct.gov.br.

CABRAL. Daniele Trindade. Nanotecnologia e sua Aplicacdo Contempordnea. Disponivel em www.
espacoacademico.com.br.

"WOGOT, Carlos. Admiravel Nano - Mundo — Novo.

R. Jur. UNIJUS, Uberaba-MG, V.11, n. 14, p.73-82, maio, 2008 75 W




DIREITO AMBIENTAL E NANOTECNOLOGIA:
IMPLICACOES ETICAS, SOCIAIS E JURIDICAS.

UNIJUS|

Embora a nanotecnologia, neste limiar do século XXI, esteja sendo aclamada como
uma nova revolugdo tecnoldgica é necessario cautela. Nao se trata de querer parar o desen-
volvimento da nanotecnologia, mas € preciso levantar algumas questdes fundamentais sobre
suas relagdes com a equidade social ¢ a qualidade do meio ambiente. Impde-se, portanto, um
processo de avaliagdo baseado no Principio de Precaugao, Informacao e Participagdo, mesmo
porque as diretrizes existentes referentes a producdo, consumo e fiscalizagdo de alimentos,
drogas e cosméticos, bem como as condi¢des de seguranca nos locais de trabalho e para o
meio ambiente em geral ainda sdo insuficientes.

3. 0 DIREITO DE SER INFORMADO ATE OS LIMITES DO ATOMO

Sem duvida, as inovagdes de maior impacto, nas ultimas décadas, foram derivadas
da introdugao da microeletronica. Nao falta literatura sobre os aspectos econdmicos € técnicos
de computadores ¢ microprocessadores e de suas inimeras aplicagdes em praticamente todos
os setores das atividades humanas. As conseqiiéncias sociais, contudo, ndo tém merecido a
mesma atencdo dos pesquisadores e os recursos alocados para incentivar pesquisas e analises
criticas sempre foram, e continuam sendo, escassos.!!

Embora a midia e as grandes industrias preocupem-se em divulgar os mais fantésticos
resultados decorrentes dos avangos da tecnologia, os aspectos negativos como a degradacao
ambiental, o risco dos produtos, o desemprego e as mas condigdes de trabalho sdo comumente
omitidos.

De acordo com o Principio da Precaugdo, elevado a categoria de regra de direito
internacional ao ser incluido na Declaragao do Rio como resultado da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento — ECO 92, a falta de certeza absoluta ndo
devera ser utilizada para postergar a ado¢ao de medidas eficazes para prevenir a degradagado
ambiental.'?

O estado atual da pesquisa cientifica e tecnoldgica nao permite afirmar se e até que
ponto as nanoparticulas ou produtos delas derivados representam uma real ameaga. Apesar
disso, existem numerosos produtos e particulas em circulagdo, sem que tenha havido uma
avaliagdo prévia de seus riscos. Produtores e comerciantes nao estdo preocupados se os seus
produtos representam potenciais riscos ao meio ambiente ou aos cidadaos.

Um levantamento sumario nas publicagdes que circulam sobre nanotecnologia aponta
para os seguintes produtos e servigos que ja estariam no mercado:'

» Tecidos resistentes a manchas e que ndo amassam;

* Raquetes e bolas de ténis;

* Capeamento de vidros e aplicagdes antierosdo a metais;

 Filtros de protegdo solar;

* Material para protecdo (“screening”) contra raios ultravioleta;

» Tratamento topico de herpes e fungos;

e Po antibactéria;

"RATTNER. Henrique. Nanotecnologia — Para melhor ou para pior.

2RIOS, Aurélio Virgilio Veiga. Aspectos Juridicos da Biosseguran¢a no Brasil. In: Principio da Precaugdo,
VARELLA, Marcelo Dias e PLATIAU, Ana Flavia Barros (org.),Belo Horizonte: Del Rey, 2004, p. 101.
BRATTNER. Henrique. Nanotecnologia — Para melhor ou para pior:
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» Diversas aplicagdes na medicina como cateteres, valvulas cardiacas, marca-passo,
implantes ortopédicos;

* Produtos para limpar materiais toxicos;

e Produtos cosméticos;

* Sistemas de filtragdo do ar e da agua.

Diante dos beneficios que a nanotecnologia garante — de melhores produtos a cura
para doengas - os riscos associados a introdu¢do de novas tecnologias estdo sendo deixados
em segundo plano.

Evidente que ndo se quer certeza absoluta. Essa ndo existe na natureza, na ciéncia
ou no direito. Mas se existe duvida a respeito da possibilidade de ocorréncia de dano, entdo
as medidas de precaugdo devem ser tomadas. Esta ¢ a inovagdo do Principio da Precaugio:
a davida cientifica ndo dispensa a precaucao.'* O Principio da Precaucao traz, antes de tudo,
uma exigéncia de calculo precoce dos potenciais perigos para a saiide ou para a atividade de
cada um, quando o essencial ainda nao surgiu.

De acordo com estudos jé realizados, ha indicagdes de que nanoparticulas sdo qui-
micamente mais reativas e, por isso, potencialmente mais toxicas.

Segundo informagdes disponiveis, a utilizagdo da nanotecnologia gera a produgao de
residuos ndo intencionados (particulas liberadas por combustdo) e nanoparticulas “livres” que
penetram o corpo humano e sedimentando-se em alguns 6rgdos. As nanoparticulas entram no
corpo humano via aparelhos digestivo, respiratorio ou pela derme. Uma vez no organismo, as
nanoparticulas deslocam por 6rgaos e tecidos distantes do ponto de entrada e podem transpor
as barreiras da circulacdo do sangue, entrar no cérebro e criar riscos para a saide (como,
exemplo, os vapores de polimeros que causam danos aos pulmdes). °

Ainda € bastante incipiente a discussdo sobre os aspectos negativos da nanotecno-
logia no meio ambiente. Porém, numa reunido realizada na US Environmental Protection
Agency (EPA), 6rgao do governo dos Estados Unidos para a protecdo do meio ambiente,
pesquisadores relataram que foram encontradas nanoparticulas no figado de animais usados
em pesquisas. Segundo a EPA, elas podem vazar em células vivas e, talvez, entrar na cadeia
alimentar através de bactérias. !¢

Os cientistas reclamam também que o uso comercial do carbono em escala nanomé-
trica ndo possui regulamentagdes, ou um corpo de leis para supervisionar essa nova tecnologia.
Mesmo sem esse cuidado, empresas ja estdo produzindo toneladas de nanomateriais para que
sejam usados como catalisadores, em cosméticos, tintas, revestimentos e tecidos.

Outro agravante apontado pelos pesquisadores é o fato de que alguns materiais
sdo compostos familiares que nunca foram comercializados, enquanto outros materiais sao
produzidos a partir de elementos atomicamente modificados que ndo existem na natureza, do
que se conclui que seus efeitos negativos sdo ainda desconhecidos.

Hipoteses levantadas sobre as caracteristicas inéditas da nanotecnologia e que exigi-
riam medidas de controle ¢ de responsabilidade redobradas, apontam para a INVISIBILIDA-

“MACHADO, Paulo Affonso Leme, Direito Ambiental Brasileiro, 10 ed., Sao Paulo : Malheiros, 2002, p. 62..
SRATTNER. Henrique. Nanotecnologia — Para melhor ou para pior.

1%Vantagens e riscos da nanotecnologia ao meio ambiente . Disponivel em http://www.comciencia.br/reportagens/
nanotecnologia/nano04.htm
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DE e suas implicagdes para atividades secretas e bélicas; a MICRO-LOCOMOCAO e suas
potencialidades para invadir ou superar barreiras, muros e outros obstaculos, inclusive a pele
humana e a AUTO-REPLICACAO — o aspecto mais problematico e perigoso que evoca o
espectro do “aprendiz feiticeiro”. Essas trés caracteristicas colocam em evidéncia os desafios
de monitoramento, apropriagdo e propriedade e o controle social da tecnologia.'”

Face a mobilidade das nanoparticulas no meio ambiente durante o ciclo de vida e
a exposi¢do de seres humanos as mesmas, algumas medidas fazem-se necessarias como a
realizagdo de testes de toxicologia, desenvolvimento de instrumentos de medigdo e métodos
de avaliag¢@o padronizados, colocacdo de rotulos contendo as devidas informagdes, etc.

Os riscos inerentes a introducdo de novas tecnologias exigem ainda um didlogo
constante com a sociedade civil. De acordo com o Principio da Informagao, também presente
na Declaragdo do Rio de Janeiro/92, cada pessoa tem o direito de ser informado e consultado
sobre planos, decisdes e atividades suscetiveis de afetar a0 mesmo tempo o ambiente e a
saude. A informacao visa, acima de tudo, dar condi¢Ges a pessoa informada de posicionar-se
a respeito do assunto. Estando claramente informada a sociedade pode pronunciar-se e par-
ticipar das decisdes que afetam seus interesses.

O progresso cientifico e tecnologico ¢ desejavel, mas € necessario zelar pela saude da
populagdo e pelo equilibrio do meio ambiente. Inovagdes tecnologicas devem ser nao somente
tecnicamente possiveis, mas também ambiental e biologicamente seguras, economicamente
vantajosas, socialmente benéficas e eticamente aceitaveis.

Segundo o professor Singer, vinculado ao centro de bioética da universidade de To-
ronto, “a ética e a ciéncia estdo em rota de colisdo.” Ao passarmos da ciéncia de ficgdo para a
realidade, afirma ele, surge um confronto similar ao proveniente da questdo dos organismos
modificados geneticamente. '*

De acordo com Singer, para evitar que se repita o que aconteceu com a biotecno-
logia, deve ser realizado um debate publico urgente sobre os beneficios e riscos desta nova
tecnologia. Ele afirma:

“A despesa com a nanotecnologia se multiplicou muito nos ultimos cinco anos, mas
as deliberagdes éticas e discussdes publicas estdo esquecidas. Enquanto aumenta a distancia
entre a ciéncia e a ética surge um enorme risco indiretamente ptblico. Por exemplo, utili-
zando-se a nanotecnologia na seguranga podem ser produzidos aparelhos de rastreamento e
detecgdo com apenas pequenas moléculas, o que permite introduzi-los facilmente no corpo
humano e de forma nio-detectavel”."

Assim, percebe-se que ndo apenas o aspecto legal deve ser observado, mas também
os limites éticos. Como compatibilizar o direito a privacidade com a possibilidade concreta de
controlar alguém que esta sob vigilancia, como um prisioneiro, por exemplo, com a simples
inser¢do de um chip em seu corpo?

Ainda existe a idéia da ciéncia como produtora de uma verdade unica. A maioria
dos cientistas que trabalha com a matematica, com a fisica, com a engenharia, pensa a ciéncia

"RATTNER. Henrique. Nanotecnologia — Para melhor ou para pior.

'8Rejeicdo publica ameaga nanotecnologia, disponivel em
http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,018 7331-EI1300,00.html, Sexta, 14 de fevereiro de 2003.
Rejei¢ao publica ameaca nanotecnologia, disponivel em

http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/, 14 de fevereiro de 2003.
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como a busca por uma verdade pontual, a busca pela resposta a certas perguntas. Mas cabe
aos cientistas sociais a busca e o resgate dos valores éticos e sociais.

A nanotecnologia podera trazer o enriquecimento das na¢des. Mas de que nagdes?
E a que custo? Se as grandes poténcias globais ja contam com anos de pesquisa nesta area,
a0 passo que outros paises ainda desconhecem esta tecnologia, entdo, as desigualdades entre
0s paises ricos e os pobres nao estdo sendo ampliadas? O que sera das cidades polos téxteis
brasileiras quando os nanotecnolégicos tecidos chineses, que nao precisam ser passados ou
até lavados, chegarem ao Brasil?

Sabe-se que no Brasil, a maior parte dos mestres ¢ doutores encontra-se nas Univer-
sidades. La realizam pesquisas, testes, experimentos, desenvolvem produtos e processos, que
em pouco tempo sdo transferidos para grandes empresas transnacionais que passam a auferir
lucro produzindo e comercializando produtos a partir da tecnologia aqui desenvolvida, mas
por elas aprimoradas. O atual sistema de patentes conduz a isto: uma inovagao vai superando
a outra, e ao final, ganha quem tem mais dinheiro para investir em tecnologia.

Na busca desenfreada pelo lucro, tenta-se esconder os efeitos negativos trazidos pelo
desenvolvimento de uma nova tecnologia, pois se estes efeitos forem divulgados podera haver
uma oposi¢do a producdo destes ou até uma rejei¢do ao consumo dos mesmos. No entanto,
dessa forma, varios direitos sao desrespeitados como o direito a informagao, a participacao,
ao tratamento com dignidade. A sociedade precisa ser informada a respeito de todos os as-
pectos para que possa exercer seu direito de escolha, fiscalizar atividades que representem
risco, responsabilizar o causador do dano, se este advier e o Estado é responsavel por garantir
o respeito a tais direitos.

De acordo com o artigo 225 da Constitui¢do da Republica impdem-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente. O artigo 6° do
Codigo de Defesa do Consumidor garante ao consumidor o direito de protegdo a vida, satde,
seguranga, o direito a informagao clara e adequada, a liberdade de escolha. Apesar disso, nota-
se um fechar d’olhos do Poder Publico toda vez que a questio envolve interesses econdmicos
de importantes corporagdes. Foi assim em relagdo aos produtos geneticamente modificados,
esta sendo assim em relacdo aos produtos nanotecnologicos. A professora Patricia Aurélia Del
Nero afirma: “na fase atual, o econdmico guia e até mesmo absorve o politico.”?

Certamente a solug@o ndo € parar o desenvolvimento e perder o bonde da historia,
nem ¢ isto que se deseja. Mas, tanto no plano interno quanto no plano internacional, aquele
que se propde a desenvolver um novo produto ou processo e auferir lucro com a colocagido
do mesmo no mercado deve arcar com os custos e com a responsabilidade da precaugdo e o
Estado deve estar atento para exigir e fiscalizar a tomada destes cuidados.

Pelo Principio do Poluidor-Pagador, disposto no artigo 4, VII da Lei 6.938, de
31.8.1981, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, o utilizador dos recursos naturais
com fins econdmicos deve arcar com os custos de sua atividade. Segundo Paulo Affonso
Leme Machado: “o poluidor que usa gratuitamente o meio ambiente para nele langar po-
luentes invade a propriedade pessoal dos outros que ndo poluem, confiscando o direito de
propriedade alheia.”!

YDEL NERO, Patricia Aurélia. Humanismo Latino: o estado brasileiro e as patentes biotecnoldgicas. In:
Humanismo Latino e estado no Brasil. MEZZAROBA, Orides (org.), Florianopolis: Fundagdo Boiteux, 2003,
p.301.

2'MACHADO, Paulo Affonso Leme, op. Cit., p. 50.
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Na Unido Européia a preocupagdo com o meio ambiente, com os consumidores e
como os trabalhadores permeiam as discussdes a respeito da nanotecnologia. No Parlamento
Europeu ja existem propostas de resolugdes para que até 2009 haja regulamentacdes a respeito
da necessidade de serem realizados testes em ambientes controlados antes de as nanoparticulas
serem libertadas no meio ambiente, da necessidade de os consumidores serem informados a
respeito de todas as caracteristicas dos produtos através de seus rotulos, da importancia de o
publico ser envolvido nestas discussoes.

Nota-se que os paises membros da Unido Européia desejam avangar e assumir
posicao de lideranga mundial no que se refere a nanotecnologia, mas ndo a qualquer custo.
Diferentemente do que ocorre na China e no Japao, os paises europeus reconhecem que além
das metas econdmicas € necessario atentar para metas sociais e ambientais. Além disso, estes
paises estdo se desenvolvendo de maneira conjunta. As oportunidades trazidas por esta nova
ciéncia estdo sendo interpretadas como uma forma de o grupo se desenvolver e se fortalecer.
A mentalidade de desenvolvimento sustentavel e de forma coletiva aponta para a grande
probabilidade de, em pouco tempo, estes paises obterem destaque no cenario global.

No Brasil, o assunto ainda ¢ discutido quase exclusivamente pelo seu viés economi-
co. Consideragdes a respeito dos aspectos éticos, sociais ¢ ambientais ainda sdo incipientes.
Existem programas governamentais de incentivo ao desenvolvimento da nanociéncia e da
nanotecnologia, mas todos visando o aumento da competitividade da inddstria nacional.
Sabe-se que produtos nanotecnologicos ja estdo sendo aqui desenvolvidos, fabricados, comer-
cializados e consumidos ¢ a sociedade sequer tem conhecimento de quais sdo estes produtos
e que conseqiiéncias o consumo dos mesmos pode trazer. O Estado brasileiro, embora tenha
conhecimento das incertezas e dos riscos, mantém-se omisso ¢ mais preocupado com as
oportunidades. Nao existe legislacdo especifica sobre a matéria, que ¢ tratada basicamente
por resolugdes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As sociedades contemporaneas ndo se caracterizam somente pela capacidade de
produgdo de riquezas, mas também pelos riscos que produzem através de seus sistemas pro-
dutivo e cientifico. Desta maneira, as pessoas hoje estdo expostas a riscos de toda natureza
— sociais, sanitarios, tecnoldgicos, ecologicos - ligados a modernizagio da sociedade. E a
chamada sociedade de risco.

Faz parte das aspiragdes humanas desenvolver e aprimorar tudo o que esta sobre a
Terra, de modo que isto possa tornar a vida mais pratica e facil. A nanotecnologia representa
uma forma de o homem alcancar muitas destas aspiracdes. Por esta ciéncia, a partir de um
rearranjo de atomos, € possivel alcangar os mais impressionantes resultados, que chegam a
confundirem-se com a magia.

No entanto, nesta seara assim como em qualquer outra area do conhecimento o
desenvolvimento de algo nunca antes visto pode representar riscos e trazer incertezas.

Estudos mostram que o desenvolvimento de produtos nanotecnologicos e a introdugéo
destes na natureza, tém como conseqiiéncia a liberacdo de residuos ndo intencionados capazes
de causar dano ao meio ambiente e até a vida humana.

Afora isto, outras discussdes de carater ético e juridico, como o direito da sociedade
de ser informada das caracteristicas dos produtos e dos possiveis riscos que eles representam
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e a obrigacdo do Poder Publico de zelar pela vida digna e pelo equilibrio ambiental também
permeiam esta matéria.

O Brasil tem se destacado no desenvolvimento de pesquisas e projetos neste setor.
No entanto, até o momento, poucas abordagens tém sido feitas quanto a outros aspectos que
ndo o econdmico. Por enquanto, com amparo no argumento de que o assunto ainda nao sofreu
regulamentagdo, os produtos estdo sendo produzidos e comercializados sem que os rotulos
informem qualquer caracteristica a respeito dos processos ou particulas utilizadas na fabricagao
dos mesmos, o que retira da sociedade o direito de realizar uma escolha consciente.

Apesar disso, regras e principios adotados pelo Ordenamento Juridico Brasileiro,
como o Principio da Precaugao, da Informagao, da Participagdo, do Poluidor-pagador, permitem
concluir que ndo se trata de um tema pertencente somente ao mundo da tecnologia, ao qual
a legislac@o ndo alcanga e onde tudo é permitido. Os cuidados em relagdo ao meio ambiente
e a vida segura fazem parte dos aspectos que devem ser analisados quando se realiza uma
atividade econdmica, seja no plano nacional ou internacional.

A idéia de que evitar por prudéncia é um exagero e obstaculiza o desenvolvimento
ndo pode ser acolhida, se existem indicios de danos a saude e ao meio ambiente.

Se vivemos em uma sociedade de riscos € preciso entdo questionarmos: risco para
quem? Qual ¢ o risco que as empresas produtoras correm? O risco de perder o investimento?
No caso do homem e do meio ambiente os riscos sdo maiores e muitas vezes irreparaveis.

Mais uma vez € necessario ressaltar: ndo se trata de querer evitar o progresso. O
que se quer € que o assunto seja tratado como de interesse social. Que o Poder Publico tome
conhecimento do problema, estabelega uma legislago, fiscalize o cumprimento das normas
e exija que a sociedade seja informada.

Mesmo na sociedade de riscos, na qual as necessidades do homem obrigam que se
recorra aos avangos tecnoldgicos que, por sua vez, geram riscos, as pessoas precisam estar
informadas para decidirem se querem correr este risco.

Embora o desenvolvimento tecnoldgico e consequentemente econdmico seja necessa-
rio e desejavel, ele ndo pode vir desacompanhado das preocupagdes éticas, sociais € juridicas.
Observar o equilibrio ambiental e o bem-estar da sociedade ¢ essencial para progredir.

5. RESUME

TITRE: IMPLICATIONS ETHIQUES, SOCIALES ET JURIDIQUES DE LA NA-
NOTECHNOLOGIE E DE LA NANOSCIENCE

Cet article analyse les implications éthiques, sociales et juridiques de la nanotech-
nologie et de la nanoscience. L objectif de |’étude est de remarquer que le progreés
scientifique est désirable, mais doit étre accompagné des préocupations sur la societé
et sur [’environnement. Devant ['insuffisance de dispositions legislatifes sur tel sujet, les
principes du droit national et international seront invoque pour mostrer que la societé
a le droit d’étre bien et clairement informeé et que le Pouvoir Publique a [’obligation
d’exiger et de controler la prise de précautions dans proces de developpement d’une
activité economique.

MOTS CLEF: nanotechnologie, précaution, societé, environnement.
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