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RESUMO

A protecdo ambiental constitui direito fundamental, expresso na Constituicdo Federal
de 1988. Ocorre que, para a efetividade deste direito, € necessario um primeiro passo no
sentido de se implementar a compatibilizacdo entre a preservagdo do meio ambiente e a
continuidade do desenvolvimento/crescimento econdmico e tecnologico, ou seja, mister
consubstanciar o desenvolvimento sustentavel — que por si s6 ndo exterminarad os danos
ambientais -, mas € fator positivo na tutela especifica. Neste contexto foi realizada uma
andlise relacionada a possibilidade de utilizacdo da producdo nanotecnoldgica como um
instrumento que viabiliza a prote¢cdo do meio ambiente em razdo de viabilizar uma producédo
com menor uso dos recursos naturais que constituem a matéria-prima. Constatou-se, que 0
uso da nanotecnologia na producdo pode permitir a manutencdo do mercado de consumo, com
menores apropria¢des dos recursos naturais, contribuindo para a manutencdo da qualidade de
vida e do meio ambiente ecologicamente equilibrado para a presente e as futuras geragdes. O
método de abordagem utilizado foi o dedutivo, em conjunto com o hermenéutico, a partir da
técnica de pesquisa bibliografica em fontes indiretas.
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NANOTECHNOLOGY FACES:
A POSSIBLE MECHANISM FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION

ABSTRACT

Environmental protection is a fundamental right, as the Constitution of 1988 expressly
provides for the protection of the environment. For the realization of this right it is necessary a
first step towards implementing the compatibility between environmental preservation and
continued development — which by itself does not prevent environmental damage, but is a
positive factor for specific protection. In this context we have performed an analysis related to
the possibility of using nanotechnology as a production tool that enables the protection of the
environment due to a viable production with the use of less natural resources that constitute
the raw material. Effectively, the use of nanotechnology in the production could allow the

! Mestre em Direito/UNISC. Professora do Centro Universitario Franciscano — UNIFRA. Pesquisadora do Grupo
de Pesquisas Teoria Juridica no Novo Milénio — UNIFRA. Membro do GEDIPI — Grupo de Estudos em
Desenvolvimento, Inovacao e Propriedade Intelectual, vinculado ao Grupo de Pesquisa: Politicas Publicas de
inclusdo social — Subgrupo: Politicas Publicas para a Inovagéo e a Prote¢do Juridica da Tecnologia/UNISC.
Coordenado pela prof? Salete Oro Boff. Advogada no escritério Umpierre Assessoria na cidade de Santa
Maria/RS. E-mail: alvez.carina@gmail.com

2 P6s-Doutora em Direito/UFSC. Doutora em Direito/UNISINOS. Professora do Programa de Pés-Graduacio
em Direito-Mestrado e Doutorado da Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC. Linha de pesquisa: Politicas
Publicas de inclusdo social. Grupo de Pesquisa: Politicas Publicas de inclusdo social — Subgrupo: Politicas
Publicas para a Inovagdo e a Protecdo Juridica da Tecnologia. Pesquisadora da IMED-Faculdade Meridional.
Projeto de pesquisa: Novas Tecnologias, marcos regulatorios e reconhecimento de direitos na diversidade
cultural. Professora do IESA-Instituto Cenecista de Ensino Superior de Santo Angelo-RS. E-mail
salete.oro.boff@terra.com.br



maintenance of the consumer market with smaller appropriation of natural resources, enabling
the quality of life and maintenance of an ecologically balanced environment for present and
future generations.

KEYWORDS: Nanotechnology — Development — Sustainability

1. INTRODUCAO

A finalidade deste trabalho envolve a reflexao acerca da utilizacdo da nanotecnologia
como instrumento que pode viabilizar a efetividade da tutela ambiental, a partir da
manutencdo do mercado de consumo, com a produgdo de bens e com 0 uso da menor

quantidade possivel de recursos naturais.

A problematica indaga quanto a possibilidade de efetivar o direito fundamental a um
meio ambiente sadio mediante a implementacdo de técnicas que envolvem o uso da
nanotecnologia, permitindo a manutencdo do processo de producdo de bens com a utilizacéo
de menos matéria prima, extraida da natureza. Para tanto, o método de abordagem utilizado é

0 dedutivo em conjunto com o hermenéutico, a partir da técnica bibliografica.

O avanco tecnoldgico e a dinamicidade do desenvolvimento social e econdmico
impdem a manutencdo do mercado econdémico, com a implementacdo de producdo em larga
escala. Essa pratica leva ao 0 uso de um nimero cada vez maior de bens retirados da natureza,
bens estes que sdo esgotaveis. Enseja um crescente aumento da degradacdo ambiental, com
vistas a atender as exigéncias do mercado quanto a producdo de bens para o consumo, a partir
da utilizacdo irracional dos recursos naturais esgotaveis, mediante atuacdes lesivas ao meio

ambiente.

As atividades humanas dentro do contexto atual determinam o surgimento de
situacOes de conflito, em virtude de praticas que implicam diminuicdo da qualidade de vida e
0 comprometimento da salde e da sobrevivéncia humana. Tais conflitos ndo sdo de carater

individual, mas se relacionam aos interesses coletivos e difusos.

Desse modo, a necessidade de protecdo dos recursos naturais para as geracOes
presente e futuras, frente ao processo de desenvolvimento econémico, que é o principal

veiculo de comprometimento do equilibrio ambiental e da qualidade de vida, determina a



busca de meios alternativos que viabilizem a continuidade do desenvolvimento com a
minimizagdo dos impactos ambientais, do que o uso da nanotecnologia podera servir de

sustentaculo para esse desiderato.

Com essas consideragdes, o presente trabalho justifica-se na pretenséo de aprofundar
a reflex&@o envolvendo a utilizagdo da nanotecnologia como um instrumento de viabilizacdo da
manutencdo do desenvolvimento sustentavel, mediante a producdo de bens em escalas que
atendam as necessidades da populacdo, sem ocorrer a continuidade do grande impacto
ambiental com a extingdo de recursos naturais que constituem a matéria-prima do mercado

como um todo.

2. NANOTECNOLOGIA: ORIGEM, CONCEITUACAO E APLICABILIDADE

A nanotecnologia constitui um marco relacionado a evolugdo tecnoldgica,

caracterizando uma nova realidade na sociedade moderna.

Inicialmente, na década de 80, as pesquisas envolvendo nanotecnologia possuiam
como foco principal a busca de alternativas sustentaveis para aplicacdo industrial, com vistas
a minimizar 0s impactos ambientais em razdo da possibilidade de ser utilizada uma
guantidade menor de matéria-prima para producdo do mesmo volume de bens. Nesse sentido,
destacam Christian Joachim e Laurence Plévert, que “esses projetos alimentavam a esperanga
de transformar a microeletronica numa ‘nanoeletronica’ que viesse a moderar os efeitos

ambientais gerados pela industria eletrénica”.

O surgimento da nanotecnologia ocorreu a partir do desenvolvimento de técnicas de
miniaturizagdo, sempre com vistas a proporcionar o atendimento das necessidades humanas e

a melhoria da qualidade de vida.

Mister estabelecer o parametro conceitual de nanotecnologia, que segundo Eliton S.
de Medeiros e Luiz H. C. Mattoso significa:

[...] de maneira muito geral, a habilidade de manipulagdo 4&tomo por 4tomo
na escala compreendida entre 0,1 e 100nm, para criar estruturas maiores

¥ CHRISTIAN, Joachim ; PLEVERT, Laurence. Nanociéncias: a revolugéo invisivel. Traducéo de André
Telles. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2009.



fundamentalmente com nova organizacdo estrutural e, normalmente, para
fins comerciais.*

Consoante expde Graham Moore, a nanotecnologia “¢ uma disciplina emergente que
aplica principios da nanociéncia a criacdo de produtos e proporciona um enfoque
radicalmente novo ao processo produtivo”.> Este fator envolve o interesse global no
financiamento publico de pesquisas na area, com uma Visdo de destaque no atual contexto,

tendo em vista que serdo raras as industrias alheias aos efeitos e aplicagdes nanotecnologicas.

A nanotecnologia tem sido apontada como o marco de uma nova revolugdo
cientifica, sendo que neste contexto “a nanotecnociéncia devera ser perspectivada nesta
direcdo, para que o0s seus propositos efetivamente possam servir para melhorar a vida e o

mundo de cada homem e mulher”.®

Afirmam Christian Joachim e Laurence Plévert que “[..] por esséncia, a
nanotecnologia é uma tecnologia que preserva os recursos materiais”.” Entretanto, os estudos
atualmente existentes, envolvem a problematica dos possiveis riscos oriundos das referidas
praticas, bem como da auséncia de marcos regulatorios, deixando inerte uma das principais

aplicacdes que pode ser efetivada, com vistas a reducdo dos danos ao meio ambiente.

A manipulacédo das estruturas nano permite a exploracéo de propriedades e alterac6es
substanciais nos materiais, as quais eram desconhecidas anteriormente, podendo ensejar a
producdo e fabricacdo de novos dispositivos de forma eficiente. Neste contexto, pode-se
vislumbrar o uso da nanotecnologia como uma aliada a implementacdo do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que mediante o uso das técnicas de miniaturizacdo torna-se possivel a
producdo de bens, para atender as necessidades, com a utilizacdo de uma quantidade menor de

matéria-prima extraida da natureza.

* DURAN, Nelson; MATTOSO, Luiz Henrique Capparelli e MORAIS, Paulo Cezar de. Nanotecnologia:
introducdo, preparacgdo e caracterizagdo de nanomateriais e exemplos de aplicagdo. Sdo Paulo: Artliber
Editora, 2006, p. 13-29.

® MOORE, Graham.Nanotecnologia em embalagens. Sdo Paulo: Editora Blucher, 2010, p. xxi-xxv.

® ENGERMANN, Wilson. A nanotecnociéncia como uma nova revoluco cientifica: os Direitos Humanos e uma
(nova) filosofia na ciéncia. In STRECK, Lenio Luiz e MORAES, Jose Luis Bolzan de.(orgs.). Constituigéo,
Sistemas Sociais e Hermenéutica: anuario do programa de pds-graduacao em Direito da Unisinos. Porto
Alegre: Livraria do Advogado, 2010.pp 249-265.

" CHRISTIAN, Joachim ; PLEVERT, Laurence. Op. Cit. p.8.



Afirma-se que “no universo nanométrico todas as ciéncias se encontram™®, do que se
destaca o carater interdisciplinar que envolve a nanotecnologia, bem como a dindmica e

complexidade envolvida na tematica.

Embora inexistam marcos regulatérios especificos relacionados ao uso e aplicacéo da
nanotecnologia, este fato ndo inviabiliza sua aplicabilidade, pois ndo se pode frear os avancos

cientificos e tecnologicos em razdo das dificuldades relacionadas ao processo legislativo.

Deve ser considerado que a producdo legal, em matéria ambiental, caracteriza-se
como uma resposta entre disputas relacionadas a visOes distintas da sociedade e ambiente.
Disputa esta, consubstanciada em regras que traduzem a posi¢do, dominante da maioria — a
qual participa do processo de elaboracdo das leis, muitas vezes dissociada das teorias de base
e em discordancia com o real interesse das pessoas que estardo sob o amparo das referidas
leis, neste sentido, aponta a reflexdo proporcionada pelo artigo Instrumentos Tecnoldgicos e
Juridicos para a construcdo da sociedade sustentavel, de Sergio R. Martins, Antonio Carlos P.

Soler e Alexandre M. Soares.®

3. EVOLUCAO SOCIAL, DESENVOLVIMENTO E PROTECAO DO AMBIENTE

E corrente o fato de a evolucdo social possuir um ritmo de desenvolvimento mais
avantajado do que a evolucdo da regulamentacdo legal. Entretanto, na atual conjuntura, os
avancos cientificos tém ocorrido de forma tdo réapida, que passaram a surgir indagacGes
quanto a possibilidade de existéncia ou ndo de limites para o fazer cientifico.

Todo o processo de evolugéo social que se tem conhecimento exige uma adaptacéo e
evolugdo dos mecanismos de regulacdo existentes. Obviamente a ciéncia ndo pode estar
limitada, pois o desenvolvimento social e tecnoldgico € inerente ao convivio social e, somente
através do aprimoramento das técnicas existentes é que sera possivel o progresso efetivo, com
atendimento das necessidades, melhora da qualidade de vida e a observancia da dignidade da

pessoa humana. A evolugdo social possui varias dimensdes, entretanto todos os caminhos

8 TOMA, Henrique E. O mundo nanométrico: a dimens&o do novo século. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004, p. 11-21.

S VIANA, Gilney; SILVA, Marina e DINIZ, Nilo. (Orgs.). O Desafio da Sustentabilidade: Um debate
socioambiental no Brasil. S&o Paulo: Ed. Fundagéo Perseu Abramo, 2001, p. 157-182.



conduzem a busca do aprimoramento do desenvolvimento, atualmente limitado pela

necessaria protecdo ambiental.

Outro fator a ser observado em relagéo ao desenvolvimento envolve a produgéo para
suprimento das necessidades humanas, uma vez que ndo se tem a correta dimensdo das
referidas necessidades em razéo de haver, muitas vezes, a imposi¢do do mercado, criando
necessidades com vistas a estimular o consumo e ampliar o lucro das empresas produtoras.
Como apresenta Serge Latouche™, no texto intitulado Padrdo de Vida, estabelece que a
manutencdo desta realidade envolvendo necessidades impostas e padrdo de vida como
instrumentos de verificagdo da riqueza ou pobreza das pessoas altera o paradigma da
sustentabilidade por restar claro que esta pratica leva a insustentabilidade do sistema com um

todo.

Toda a producdo existente possui como fonte de recursos a natureza e sabe-se que 0s
recursos naturais sdo esgotaveis. A partir deste contexto, surge o conceito de desenvolvimento
sustentavel, conceito este que até o0 momento ndo se tornou efetivo, por ser extremamente
dificil a compatibilizacdo da continuidade do processo de desenvolvimento social e
tecnoldgico com a protecdo ambiental, em razdo dos interesses econdémicos envolvidos que

conduzem a atuacdo do mercado.

Interessante referir todo o procedimento existente na atualidade de forma inter-
relacionada, teve surgimento a partir da producédo e possui crucial relagdo com a producéo em
si, pois 0 desenvolvimento econémico esta calcado na existéncia de bens, os quais utilizam
como matéria-prima, elementos extraidos da natureza. ' Referidos processos ensejaram
alteracbes no meio natural, com sérios comprometimentos dos recursos, 0 que acaba por

determinar um aumento no valor da producéo.

O desenvolvimento social e econdmico esta intrinsecamente relacionado com a
globalizagdo, na qual grande parte das necessidades € fruto do contexto social e ndo refletem
efetivamente as reais exigéncias da populacdo para a sobrevivéncia humana. Neste sentido
Elida Séguin e Francisco Carrera destacam a importancia de garantir as “as necessidades

essenciais do homem, a manutencgdo dos padrdes basicos de consumo nos limites das possibilidades

19 SANCHS, Wolfang (editor). Dicionério do Desenvolvimento: guia para o conhecimento como poder. Rio
de Janeiro: VVozes, 2000, p-173-189.
1 |dem Ibidem. p-155-172.



das nacbes em desenvolvimento, tdo pouco privilegiadas e vitimas de um crescimento econémico

globalizado e neoliberal, que, por vezes, ignora sua existéncia”.*?

Na pratica surgem indagacdes relacionadas ao suprimento das necessidades
humanas, mas sempre com vistas a auferir se, efetivamente, tais demandas existem para
sobrevivéncia ou sdo imposi¢cdes de um mercado calcado unicamente na busca de ampliacdo

dos lucros e das vantagens econdmicas.

Neste contexto destaca Roberto Guimaraes a necessidade de:

Um novo paradigma que situe o ser humano como o centro do processo de
desenvolvimento devera, necessariamente, considerar o crescimento econdmico
como um meio e ndo como um fim, terd que proteger as oportunidades de vida das
geracOes atuais e futuras, e terd, finalmente, que respeitar a integridade dos sistemas
naturais que possibilitam a existéncia de vida na Terra.*®

Nesta acep¢do observa-se que “a sustentabilidade vai mais além dos destinos da
espécie humana: ela alcanca a perpetuacdo da vida, e o valor intrinseco da criagdo ou do

mundo natural”.**

Robert Googland®, ao referir a tese de que o mundo esta em seus limites, enfrenta
como foco principal a teméatica de que é impossivel manter-se o atual crescimento da
economia global baseado no consumo sem controle dos recursos. Conforme o autor, constitui
fator importante a necessidade de adocdo de uma economia sustentavel, com o afastamento da
pobreza. Entretanto, ndo se pode esquecer que as fontes de recursos que sustentam a
economia global possuem limitacdes, sendo necessario estabelecer um equilibrio entre a

economia global e os limites de capacidade que o ecossistema possui.

Nesta esteira, destaca o autor como um fator agravante, o grande e rapido avanco
tecnoldgico, o qual diminuiu consideravelmente o tempo de vida Util de certos produtos,

tornando-os obsoletos em pouco tempo e fazendo surgir novas necessidades para 0S

12 SEGUIN, Elida e CARRERA, Francisco. Planeta Terra — Uma abordagem de Direito Ambeintal. Rio de
Janeiro: Lumen Juris, 2001, p-119.

13VIOLA, Eduardo e FERREIRA, Leila da Costa (orgs.) .). Incertezas de sustentabilidade na globalizacéo.
S&o Paulo: Unicamp, 1996, p - 18.

“MILARE, Edis, Direito do Ambiente: A Gestdo em foco.S&o Paulo: RT, 2007, p . 43.

1> Goodland, Robert - “La tesis de que el mundo esta en sus limites”. En: Goodland, Robert; Daly, Herman; El
Serafy, Salah; Droste, Bernd von (eds.): Medio ambiente y desarrollo sostenible: mas alld del Informe
Brundtland. Madrid: Editorial Trotta: 1997, p. 19-36.



consumidores, ensejando um aumento na presséo sobre o planeta como fornecedor de matéria

prima.

Em meio ao contexto de desenvolvimento, a nanotecnologia surgiu como um divisor,
ensejando uma nova era dentro dos avangos, proporcionando o aprimoramento das pesquisas
e da producdo de bens de consumo. Ocorre que a inexisténcia de regulamentagdes legais
especificas, por vezes, resulta em dificuldades a continuidade das atividades que envolvem
processos nanotecnoldgicos, mesmo que esses produtos ja demonstraram a possibilidade de
eficiéncia em diversas areas de interesse, desde a protecdo da saude e o oferecimento de bens

a partir da produgéo em grande escala com uso de menos recursos naturais.

O desenvolvimento constitui condigdo indispensavel para a subsisténcia humana, o
que exige a criagdo de uma melhor organizacdo local, proporcionando melhor qualidade de
vida para a populagdo. A viabilizacdo da producgdo nanotecnoldgica de forma regulamentada
pode proporcionar menor custo e estar relacionada ao incentivo do uso de técnicas que
minimizem os impactos ambientais e proporcionem a execucdo do ciclo de vida natural,

caracterizando a existéncia de um mecanismo que atende ao paradigma da ecologia profunda.

Né&o se pode olvidar que a ecologia profunda constitui-se em um movimento que teve
surgimento a partir da constatacdo da ocorréncia do esgotamento dos recursos naturais e a
necessaria tomada de consciéncia no sentido de se buscar novos rumos com vistas a interacdo
homem-natureza. Assim, pode-se afirmar que o uso da nanotecnologia para a protecdo do
meio ambiente estd diretamente relacionada com o movimento denominado ecologia
profunda, que envolve conceito elaborado por um filésofo e ecologista noruegués em 1973,
denominado Arne Naess, no sentido da visdo da humanidade como mais um fio na teia da
vida. Destaca-se o entendimento de que cada elemento da natureza, inclusive a humanidade,

deve ser respeitado e preservado para garantir o equilibrio do sistema e da biosfera®®.

A ecologia profunda constitui forma de pensar e agir dentro da ecologia, a qual
envolve, por sua vez, o estudo das interag0es entre 0s seres vivos e deste com 0 ambiente. A
proposi¢do do conceito ocorreu como uma resposta ao paradigma dominante relacionado ao

uso dos recursos naturais. A ecologia profunda néo separa o ser humano do ambiente natural,

16 CAPRA, Fritjof. Ecologia  profunda: um novo paradigma. Disponivel em:
http://www.ebah.com.br/ecologia-profunda-um-novo-paradigma-pdf-a53179.html, acesso em 24/05/2010.



http://www.ebah.com.br/ecologia-profunda-um-novo-paradigma-pdf-a53179.html

mas vé o mundo como uma teia de fendmenos essencialmente inter-relacionados e inter-

dependentes.

Destaca-se o conceito de Carlos Cardoso Aveline que afirma,

A natureza, cuja evolugdo € eterna, possui valor em si mesma, independentemente
da utilidade econdmica que tem para o ser humano que vive nela. Esta idéia central
define a chamada ecologia profunda — cuja influéncia é hoje cada vez maior — e
expressa a percepcao pratica de que o homem é parte inseparavel, fisica, psicoldgica
e espiritualmente, do ambiente em que vive."’

Esta percepcao diferenciada da visdo integrada homem/natureza é fundamental para
gue o avanco nanotecnoldgico alcance éxito em relacdo a minimizacdo dos impactos
ambientais, mediante o aprimoramento do saber cientifico e a producdo de uma legislacéo que

efetivamente proporcione a sustentabilidade.

A conciliacdo das esferas de saber com a participacéao efetiva e valorada de todos os
grupamentos sociais no processo de construcdo e aplicacdo da nanotecnologia na producao de
bens, pode viabilizar e proporcionar uma escala produtiva, que somente tem a somar para as
pessoas que sobrevivem com a execucdo das referidas praticas. Como resultado emerge um
verdadeiro mecanismo de tutela ambiental, sem frear ou restringir a continuidade do processo
de desenvolvimento econdmico e, consequentemente, sem impor limites ao mercado de

consumao.

Importante destacar que os modelos de producdo devem levar em conta 0 emprego
de tecnologias que impliguem menor producdo de residuos com maior capacidade de
reaproveitamento. Entretanto, para a efetividade destas consideracfes, tem-se que trabalhar a
conscientizacdo e o esclarecimento da populagcdo com referéncia ao importante papel que
executam no contexto da economia global e as conquistas que podem advir ao serem adotados

novos métodos e conhecimentos, a partir da implementacéo da producédo nanotecnoldgica.

A implementacdo da sustentabilidade na producdo e consumo utilitarios da
nanotecnologia constituem um meio necessario para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo que integra este setor da economia e que constitui fator primordial para a

manutencgéo do desenvolvimento econémico e social.

Y AVELINE, Carlos Cardoso. Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Ecologia_profunda, acesso em
11/05/2010.
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4. NANOTECNOLOGIA, QUALIDADE DE VIDA, COMPLEXIDADE AMBIENTAL

Ao tratar-se de nanotecnologia, qualidade de vida e tutela do ambiente tem-se que,

inicialmente, estabelecer determinados limites conceituais que facilitardo a compreensao.

A nanotecnologia, conforme afirmado anteriormente, constitui um marco frente aos
avancos cientificos e tecnoldgicos, pois a partir da aplicabilidade das técnicas de
miniaturizacdo, os materiais decorrentes podem apresentar inumeras versdes, comportamentos

e/ou propriedades, distintos dos iniciais. *®
Henrigue E. Toma afirma que

O desenvolvimento da microtecnologia, principalmente através da
microeletrnica e da computacdo, foi o fator decisivo na passagem para a
modernidade. Esse fator pressionou os demais setores da ciéncia e tecnologia
e promoveu a elevacao dos padrdes de qualidade e da expectativa de vida no

mundo inteiro, a despeito das incongruéncias da sociedade moderna.™
Dessa forma, ao tratar da tematica da qualidade de vida, ocorre necessariamente a
relagdo com aspectos da qualidade do meio ambiente, uma vez que a qualidade do meio
ambiente envolve o conceito de qualidade de vida, pois somente em um meio ambiente sadio
ter-se-4 a almejada qualidade de vida. Neste sentido, elucida Luis Paulo Sirvinskas o
entendimento de qualidade de meio ambiente e “estado do meio ambiente ecologicamente
equilibrado que proporciona uma qualidade de vida digna para o ser humano. Essa qualidade de vida

esta relacionada com a atividade continua e ininterrupta das fungdes essenciais do meio ambiente.”

Ocorre que a qualidade do meio ambiente, além de servir de referencial para a
qualidade de vida, constitui-se em um referencial de controle do meio ambiente com relagédo
as agressdes sofridas. Meio Ambiente com qualidade é aquele que possui um equilibrio
ecoldgico, proporcionando padrdes de vida e de sobrevivéncia dignos. A qualidade de vida é
um conceito que envolve principios diversos, conforme a localidade e 0s costumes de cada
regido. Isto decorre do fato do conceito de qualidade de vida sofrer profundas alteracfes

conforme a localidade em que se vive e 0 contexto ao qual se esta exposto.

¥ DURAN, Nelson; MATTOSO, Luiz Henrique Capparelli e MORAIS, Paulo Cezar de. Op. Cit. p. 13-29.
¥ TOMA, Henrique E. Op. Cit. p. 11-21.
% SIRVINSKAS, Luis Paulo. Manual de direito ambiental. S&o Paulo: Saraiva, 2002.. p. 113.



Ocorre que, ao ser referida a qualidade de vida, deve-se relacionar aos padrdes de
vida dignos para as pessoas, sem, contudo, estabelecer parametros locais ou regionais. A
existéncia da qualidade de vida somente € possivel com a qualidade do meio ambiente, e isso
exige a tutela do mesmo, para que a degradacdo nao inviabilize a sobrevida humana neste

planeta.

Destaca-se que “a preocupacao juridica do ser humano com a qualidade de vida e a
protecdo do meio ambiente, como bem difuso, é tema recente. Pode-se dizer que essas
questBes s6 vieram alcangar interesse dos Estados a partir da constatagcdo da deterioragdo da
qualidade ambiental e da limitabilidade do uso dos recursos naturais”.*

Muito embora a consciéncia ambiental emergente tenha passado por uma alteragéo
comportamental, quando a concepcdo individualista deixou de ser principal, a efetiva
sensibilizagdo quanto a necessaria protecdo ambiental adveio da constatacdo do esgotamento
dos recursos naturais postos a disposicao. Essa constatacdo leva a impor o uso dos avancos
cientificos e tecnoldgicos existentes como aliados da tutela ambiental e a considerar a
possibilidade da nanotecnologia ser um mecanismo eficaz na prote¢do dos recursos naturais e

na manutencdo dos processos produtivos.

A qualidade do meio ambiente que enseja a qualidade de vida é direito de todos,
sendo que “o homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condigdes de vida adequada em um meio, cuja qualidade lhe permita levar uma vida digna e

gozar de bem-estar, e tem a solene obrigacdo de proteger e melhorar esse meio para as

N 22
geracdes presentes e futuras”.

Interessante evidenciar que, para haver qualidade do meio ambiente, é necessaria a

efetiva protecdo do bem ambiental, como destaca J. J. Gomes Canotilho:

Em primeiro lugar, o bem ambiental pode qualificar-se como bem juridico,
se e na medida em que é objeto de uma disciplina autbnoma distinta
relativamente ao regime juridico patrimonial dos bens, privados ou publicos,
ou da ‘res communes omnium’ que o constituem. Conseqiientemente, ¢é
necessario que a protecdo do ambiente tenha na lei ou em outras fontes um
titulo juridico auténomo. O fundamento da tutela especifica e autdnoma

2L VARELLA, M. D.; BORGES, R. C. B. O Novo em direito ambiental. Belo Horizonte: Del Rey,

1998, p. 52.
2 VVARELLA, M. D.; BORGES, R. C. B.Op. Cit. p. 64.



reconduzir-se-a, logicamente, a necessidade da conservagao ou gozo do bem

ambiental por parte da coletividade ou do particular ‘uti cives’.?

E nessa acepcéo que deve ocorrer a protecdo ambiental, entendendo o bem ambiental
como um macrobem, conforme dispde a Constitui¢do Federal “bem de uso comum do povo”,
significando “que o proprietario, seja ele publico ou particular, ndo poderd dispor da
qualidade do meio ambiente ecologicamente equilibrado, devido a previsdo constitucional,

considerando-o macrobem de todos”.%*

O conceito de qualidade de vida deve indicar as condi¢des minimas do meio fisico, e
0 mesmo deve prever a obtencdo de fatores necessarios que conduzam ao atendimento das
necessidades basicas, tais como alimentacdo, habitacdo, salde e educacdo. As politicas que
fornecem o instrumental necessario a aquisicdo desses bens ndo se opdem a politica
ambiental; ao contrario, elas se complementam. E corrente o fato de que ndo é possivel uma
boa qualidade de vida sem a devida politica de protecdo dos recursos naturais, razdo pela qual
a nanotecnologia pode ser inserida como uma aliada ao atendimento do mandamento

constitucional de protecdo do meio ambiente.

A qualidade do meio ambiente e consequentemente a qualidade de vida so existirad a
partir da mudanca do padrdo e do conceito de desenvolvimento econémico. Em regra, 0
desenvolvimento econdmico sempre se fez de forma degradadora e poluidora, pela falta de
cuidado com a preservacdo dos recursos ambientais mesmo se percebendo a existéncia de

vinculos bastante concretos entre a preservacao ambiental e a atividade industrial.

Interessante a contraposicdo de posicionamentos, apresentada nas reflexdes de
Antonio M. Alonso e Eduardo Sevilla Guzmén®, no artigo intitulado “El Discurso
Ecotecnocratico de la Sostenilibidad”, o qual relaciona 0 fato de atribuir a degradacédo
ambiental aos paises pobres, em desenvolvimento, em razdo do grande crescimento
populacional que os mesmos apresentam, bem como pela deterioracdo da natureza nos

processos de desmatamento e préatica da producéo.

2 CANOTILHO, José Joaquim Gomes. Procedimento administrativo e do ambiente. Revista de legislacio e
Jurisprudéncia, Coimbra, n. 3.800. p. 325-326. 1991.

#VARELLA, M. D.; BORGES, R. C. B. Op. cit. p. 61.

% ALONSO, Antonio M. y SEVILLA, Eduardo. El discurso ecotecnocratico de la sostenibilidad. Em
Cadernas Marin, A. (ccord.). Agricultura y Desarrollo Sostenible. Ministério de Agricultura, Pesca y
Alimentacion. Madrid: MAPA, 1995.



Na anélise feita pelos autores, a agricultura € equiparada a industria, em razdo da
modernizacdo da producdo agricola e das altas tecnologias aplicadas, com grande producéo e
poluicdo. Nesta esteira, os limites se refletem na constatacdo de exaustdo do planeta, a qual é
demonstrada a partir de fatos ocorridos no dia-a-dia, tais como: grandes alteracGes climaticas,
aumento do nivel dos oceanos, aquecimento global, dentre outros fatores que poderdo ensejar

mutacdes nas espécies vivas, para uma melhor adaptagdo ao novo meio que se coloca.

No contexto desta acepc¢éo verifica-se a ocorréncia de uma crise ambiental, restando
evidente a requisicdo urgente do controle das forgas produtivas, com a realizagcdo de uma
selecdo das formas degradantes, afastando a producéo expoliadora e 0 consumo que se coloca

na atual estrutura, desigual e anti-ecoldgica.

Do mesmo modo, deve-se considerar as reflexdes de Enrique Leff?°, que considera a
crise ambiental como sendo a crise do tempo atual. O risco ecoldgico coloca em
guestionamento o conhecimento do mundo existente até 0 momento. Esta crise aparece como
um limite e enseja uma alteracdo do curso da histdria, exigindo que sejam revistos os limites
do crescimento econdmico e populacional, limite dos desequilibrios ecolégicos e da
capacidade de sustentabilidade da vida, bem como limite da pobreza e da desigualdade social.
Para 0 autor?’, a complexidade ambiental est4 inserida no terreno do poder que atravessa todo
o0 saber, do ser que possui todo o saber e do saber que configura as diferentes identidades

existentes.

Dessa forma, a complexidade pode ser considerada uma inova¢do no modo racional
de pensar o mundo, a partir da existéncia do conjunto indissocidvel homem/natureza,
podendo-se somar técnica e cultura. Este novo pensar deve propiciar o surgimento de opc¢des
de meios sustentaveis para a producdo, partindo de uma alteracdo no modelo de apropriacdo

dos recursos naturais, com efetiva participacao social, solidariedade e justica.

Ademais, a sustentabilidade é fator indispensavel e estd diretamente relacionada ao
desenvolvimento e crescimento econémico de forma que sejam preservados 0S recursos
naturais para a presente e as futuras geracdes. Neste sentido, Clovis Cavalcanti, “as politicas

do governo para a sustentabilidade tém de ser capazes de redirecionar o curso dos eventos

% LEFF, Enrique. Saber ambiental: sustentabilidad, racionalidad, complejidad, poder. México, D.F.: Siglo
Veitiuno/PNUMA/UNAmM, 1998, p. 07-51.
2" |dem. Ibidem.



econdmicos de tal maneira que as atividades que destroem capital natural ou dissipam

recursos renovaveis, perturbando os correspondentes ecociclos sejam freadas.?

A compreensdo do desenvolvimento sustentavel envolve alteracdo comportamental
que ndo se restringe a formulacdo de conceitos a serem observados, mas que, sobretudo,
impdem & formulagdo de politicas publicas necessarias a implementacdo do
ecodesenvolvimento, bem como a alteracdo comportamental de cada um - tendo-se como
ponto de partida a conscientizacdo da populacdo e o devido esclarecimento quanto aos
reflexos da nanotecnologia no meio ambiente. A situacdo atual exige a construgdo de uma
racionalidade social, fundamentada na complexidade ambiental, onde a pessoa deve ser, deve

pensar e atuar no mundo, conforme a visdo sistémica que se contrapde a visao antropoldgica.

Interessante destacar que a crise ambiental constitui um fator que merece atencéo
especial para que a sustentabilidade se torne efetiva. A referida crise possui como centro a
forma de relagdo estabelecida entre 0 homem e a natureza.  Neste diapasdo, e a partir da
adocdo da acepc¢do sistémica, também denominada holistica, tem-se que caminhar rumo a
mudangas de pensamento e racionalidades, no sentido de que para a efetividade da
sustentabilidade, precisa-se desenvolver uma ciéncia sustentavel — o que exige uma tomada de
consciéncia, relacionada a nova visao do homem em relacdo a natureza, no sentido de utilizar
0S recursos com o menor impacto ambiental possivel, fator que aproxima a nanotecnologia
como uma das possiveis alternativas para tornar efetiva a protecdo ambiental. Conforme bem
denota Henrique E. Toma, “ A nanotecnologia ¢ um caminho para a quimica verde.(...).
Significa que vocé estd usando menos material, poluindo menos e tendo a mesma
eficiéncia.”*

A criacdo da ciéncia, do conhecimento cientifico propriamente dito, envolveu o
reducionismo de forma que a ciéncia deveria tdo somente servir aos interesses da sociedade,
ignorando os limites que a natureza impde ao desenvolvimento. Nesta acepcdo, a ciéncia
passou a ter conhecimentos compartimentados, tendentes a reduzir as complexidades

existentes.

%8 CAVALCANTI, Clévis. Meio Ambiente, desenvolvimento sustentavel e politicas publicas. S&o Paulo: Cortez:
Recife: Fundagdo Joaquim Nabuco, 1997, p-38.

» FUNTOWICZ, S.; DE MARCHI, B. “Ciéncia pos-normal, complexidade reflexiva e sustentabilidade”. In:
LEFF, E. (Org.). A Complexidade ambiental. Sdo Paulo: Cortez, 2003,p. 54-84.

TOMA, Henrique E. Op. Cit. p.99.



A atuacdo compartimentada, em razdo da utilizagdo do raciocinio reducionista na
ciéncia, proporciona uma atuacdo individualizada, na qual as pessoas utilizam 0s recursos
necessarios de forma fragmentada, sem levar em considera¢do os impactos ambientais gerais
ocasionados.A partir deste contexto, caracteriza-se a crise atual como sendo uma crise de
pensamento, a qual exige uma alteracdo do paradigma até entdo utilizado, com vistas ao
surgimento de uma ciéncia pdés-normal, que envolve uma alteragdo na percepc¢do do homem
em relacdo ao ambiente. Nesta nova acepcdo da ciéncia, a visdo sistémica passa a ser
utilizada, na qual existe o dever do homem atuar com vistas a minimizar os impactos
ambientais decorrentes de sua atuacdo, pela tomada da consciéncia ambiental e sempre
buscando a qualidade de vida.

Para o restabelecimento do equilibrio da tutela ambiental faz-se mister a pratica de
uma atuacdo responsavel em diversos setores, conjuntamente com o progresso cientifico, do
gue mais uma vez se evidencia a possibilidade de uso da nanotecnologia como uma aliada
para a efetiva protecdo do ambiente. Neste sentido, Jussara Maria Leal de Meirelles destaca “
a necessidade da responsabilidade juridica, moral e social “devendo a racionalidade ética e
juridica caminhar ao lado do progresso cientifico para que juntas possam evitar danos
irreparaveis a preservacdo e conservacao do ser humano (presente e futuro) e do meio

ambiente.*!

O que se necessita, efetivamente, sdo instrumentos que permitam a continuidade do
processo de desenvolvimento econdmico e que envolve a producdo e o consumo de bens, sem
permitir que 0s recursos naturais necessarios para a referida producdo tornem-se inexistentes e
neste interim tem espaco a aplicacdo da nanotecnologia como aliada a manutencdo da
producdo em grande escala, com o uso de um ndmero menor de recursos naturais em razdo da

possibilidade de aproveitamento e reaproveitamento de bens.
5. CONCLUSAO

A proposta do presente trabalho envolveu a anéalise a respeito da viabilidade ou nao
do uso da nanotecnologia como instrumento de protecdo do meio ambiente. A investigagédo
considerou a realizacdo de uma reflexdo interdisciplinar, uma vez que 0 conceito de
nanotecnologia constitui um conceito que envolve conhecimentos afetos a diversas areas do

saber, tais como a fisica, a quimica, dentre outras.

38 MEIRELLES, Maria Leal de. Biodireito em Discuss&o.Curitiba: Jurua, 2007, pp. 33.



N&o restam ddvidas que os impactos ambientais decorrentes da producdo de bens
para 0 consumo exigem a utilizag&o de recursos naturais, proporcionando o esgotamento dos
referidos recursos, o que pode ensejar um colapso no mercado em razdo da possivel

inviabilidade da continuidade do processo produtivo.

Ademais, as discussdes envolvendo possiveis alternativas para a protecdo ambiental
ja percorreram um caminho consideravel, mas por vezes ndo existe viabilidade de
implementacdo, uma vez que todo e qualquer mecanismo que possa influenciar o setor
econdmico, com a diminuicdo de lucros é de dificil concretizacdo, em razdo do mercado

possuir um papel preponderante na conjectura social existente.

Em contrapartida, a auséncia de atuacgdo efetiva com vistas a implementar meios que
viabilizem a eficicia da tutela do ambiente, pode conduzir a inviabilidade do mercado,
decorrente da impossibilidade da produgéo devido ao esgotamento dos recursos naturais que

constituem a matéria-prima necessaria para tal desiderato.

N&o se pode desconsiderar que, inicialmente, as pesquisas que envolviam
nanotecnologia possuiam o intuito de encontrar alternativas para a efetividade do
desenvolvimento sustentavel. Fato que foi abandonado em razdo da mudanca de interesses, 0s

quais se voltaram, prioritariamente, para o desenvolvimento econdmico.

Ocorre que, passados varios anos do inicio das indagacdes acerca da aplicabilidade
da nanotecnologia, mesmo ndo existindo, até 0 momento, marcos legais para regulamentar a
producdo nanotecnoldgica, a mesma tem sido realizada, independente das consequéncias
(riscos) que podem advir e da auséncia de conhecimentos detalhados por grande parte da

populacéo.

Nesse contexto, ndo existem justificativas para ignorar a possibilidade da protecéo
ambiental a partir da aplicacdo da nanotecnologia. Resta evidente que o uso das técnicas de
miniaturizacdo decorrentes da nanotecnologia permite a produgdo em escala maior, com 0 USsO
de um ndmero reduzido de recursos naturais. Essa pratica pode minimizar os ‘encargos’ e
promover a sustentabilidade ambiental e, consequentemente, a efetividade do direito

fundamental ao meio ambiente sadio para as presente e futuras geragoes.
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