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Reflex6es solbre nenomedicina,
ciéncia do século XX, ante
a Eticaambiental

Reflections on nanomedicine, science of the century,
front to environmental ethics
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Resumo: A busca pelo bem comum fez com que a sociedade alcangasse,
cada vez mais, avancgos tecnolégicos e cientificos, o que culminou com a
nanotecnologia, dentro do que seinclui ananomedicina, ciénciapromissorano
campo da salde, seja pela facilidade de se diagnosticarem doencas, segja em
razéo dos beneficios de nanomateriai s utilizados em suaaplicagao. A aplicacdo
dananomedicina, no entanto, € questéo controvertida, sendo matériade acirradas
e pertinentes di scussoes, especialmente quando vistaaluz da éticaambiental.
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Abstract: The search for the common good made the society reach more and
moretechnological and scientific advances, wich resulted with nanotechnol ogy,
wich includeswithin nanomedicine, promising sciencein health, that iseasy to
diagnose diseases, whether due to the benefits of nanomaterials use in your
application. The application of nanomedicine, however, iscontroversial issue,
being matter of heated discussionsand rel evant, especially when viewed in the
light of environmental ethics.

Keywords: Nanomedicine. Nanomaterials. Controversies. Environmental
ethics.

" Advogada licenciada. Assessorade Juiz de Direito, Mestrandaem Direito Ambiental.

Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 3, n. 2, 2013 (p. 9-30) @



I ntroducdo

A capacidade do homem quanto a busca de novas descobertas, sempre
amejando 0 bem comum, permitiu que a tecnologia avancasse de forma
surpreendente como nunca antes vista pel a sociedade. Com os avancos da
tecnologiae daciéncia, dentre outros campos do conhecimento, foi possivel
dispor a humanidade procedimentos tidos, em tempo ndo muito remoto,
como impossiveis, como é o caso dafertilizac8o artificial e daclonagem
de mamiferos, por exemplo.

Diante desse contexto, surgiu ananotecnol ogia—essanovatecnologia
do século XXI —, que se utiliza de materiais nanométricos edaqual surge
ananomedicina, objeto do presente estudo, que tem como escopo refletir
acercade questdes pertinentes ao tema, especialmente ante aéticaambientd.

No campo médico, os nanomateriais estdo sendo amplamente
utilizados, desde a fabricacdo de farmacos, produtos cosméticos, até a
aplicagdo em proteses.

Assim, eporgue, conforme propagaK ant, as atitudes humanas devem
ter em conta sempre 0 homem como fim, e ndo como meio, a préaticada
nanomedi cinando é questdo pacificaentre estudiosos de diversos campos
do saber.

Ao contrério, aexisténciade aspectosfavoraveisapréticadessaciéncia
t&o recente, em detrimento de ponderagfes contrérias a utilizacéo da
nanomedicina, demonstra que a utilizagcdo de nanomateriais, quando o
assunto é salide e meio ambiente, é bastante controvertida, o que torna
oportuna, portanto, a discussdo acercado tema.

1 Nanomedicina: avanco cientifico presente na sociedade

O gagar dasociedade pel o mel hor, pel o berm comum, consubstanciado
na felicidade, no desenvolvimento e no aprimoramento de melhores
condi¢des de vida, culminou com descobertas decorrentes de avangos
tecnol 6gicos, cientificos e biol 6gicos expressamente significativas.

Tanto que, a partir de meados do século X X, a humanidade passou a
se deparar com produtos de avancos cientificos e tecnol 6gicos que
permitiram conforto ou beneficios antestidos como inatingiveis, quando
n&o impossivels.
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Quem poderiaimaginar que o telex (cujo preco era estabel ecido por
quantidade de caracteres) seriasubstituido por fax (cobrado por pagina)?
Alguém acreditariaque as entdo modernas maquinas de escrever el étricas
dariam lugar ao computador? E a correspondénciaeletrénica (e-mail) ea
comunicacdo visua einstanténeaentre pessoas di stanciadas por quilémetros,
seriam imaginaveis no final da década de 50 (séc. XX), por exemplo,
guando ainda o meio de transporte mais utilizado erao trem?

Para quem nasceu até a década de 80, a resposta para 0s
guestionamentos acima, até hando muito tempo, certamente serianegativa.

No entanto, a capacidade do homem defazer descobertas, aliadaaos
avancos progressivos nos campos tecnoldgico e cientifico, como dito,
permitiram que a sociedade usufruisse, atualmente, de beneficios que
auxiliam no cotidiano, sejapelafacilidade de se comunicar com pessoas
localizadas em qualquer parte do globo terrestre (através de telefone,
internet, radio, dentre outros), seja porque os meios de transporte sao
ageis, variados e disponiveis, o que facilita alocomogdo em periodo de
tempo muito inferior aguel e exigido em décadas passadas, sejaporgue em
sua prépria casa 0 homem pode usufruir de equipamentos eletrénicos
facilitadores de af azeres domésticos (maquinas disso ou daquil o, cafeteira,
barbeador, a titulo de exemplificac8o) ou a prépria visdo (através da
televisdo) em tempo real de acontecimentos mundiais.

Em face de tantos avangos, obviamente a salde, que promove o
bem-estar e édireito de todos, ndo poderiaficar defora, tendo amedicina,
atecnologiae apropriaciénciase esfor¢ado paraaevolugdo nesse campo
do conhecimento.

Ha anos ndo muito distantes, alguém que acreditasse em realizacdo
de cirurgia através de observacdo por video, por exemplo, certamente
seria visto como insano. O mesmo se diga com quem aventasse a
fecundagdo in vitro, a inseminagdo artificial, a criogenia' ou a prépria
clonagem de mamifero, concretizadaem 1997.2

Alias, foi durante a segunda metade do século XX que 0s avangos
cientificos e tecnol dgicos no campo médico passaram a ser percebidos,
tanto que partiram dessa épocaacriagdo de Unidadesde Terapialntensiva,
ostrangplantesderins, o diagndstico de morte cerebral, asnovasdescobertas

! Processo de congelamento para preservaggo de embrides humanos.
2 Famoso caso de clonagem de um mamifero adulto, que originou aovelhaDolly.
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dapsicofarmacol ogia, aregulacdo hormonal daprocriacéo,® dentre outros
progressosmedicinais.

Seja como for, estamos vivendo o pds-moderno, no qual se constata
tanto aredizac&o de procedimentos no corpo humano com técnicasminimas
de invasdo, como a fertilizaggo de forma artificial, o congelamento de
embrides, acriagdo de clones humanos, dentre tantos outros procedi mentos
gue, a0 mesmo tempo que encantam, s&0 motivo de questionamentos.

A proposito, Echterhoff salientao quediz Barreto:

O desenvolvimento das ciéncias e das técnicas, nos dois Ultimos
sécul os, trouxe consigo desafios que tém aver com o surgimento
de novostipos derelagdes no quadro cultural datecno-civilizagdo
[...]. A principal dessas intervencdes € a que ocorre no corpo das
ciéncias biol égicas, onde 0 homem, ao ampliar seu dominio sobre
anatureza, intervém na sua propria condicéo natural e possibilita
aimplantacéo de tecnologias.*

Diante desse contexto, do qual se extrai aaberturaparanovos objetos
de conhecimento, destaca-se ananomedicina, umadasformaspelasquais
ahumanidade busca o bem comum, o desenvol vimento, o aprimoramento
de melhores condigdes de vida e de salide.

E justamente a nanomedicina o objeto do presente estudo, que ndo
pretende esgotar o tema (o que, alias, seriaimpossivel, diante detanto que
aindasetemadescobrir), mastéo somentetrazer alume questdes atinentes
amatéria e que estao presentes em nosso cotidiano, com énfase na ética
ambiental.

Nas palavras de Medeiros, Paterno e Mattoso, “uma revolugéo vem
acontecendo naciéncia e tecnol ogiadesde o entendimento que osmateriais
em escala hanométrica — nanoescala — podem apresentar novos
comportamentos e/ou propriedades diferentes daguel as que geralmente
apresentam em escalamacroscopica’.®

3 SOARES, AndréMarcelo M. Bicética. In: . Bioética ebiodireito. Sdo Paulo: Loyola, 2002.
p. 13.

4 QO principio da dignidade da pessoa humana e a biotecnologia. In: MEIRELLES, JussaraMaria
Leal de(Coord.). Biodireito emdiscussdo. Curitiba: Jurug, 2007. p. 112.

5 Nanotecnologia. In: DURAN, Nelson; MATTOSO, Luiz Henrique Capparelli; MORAIS, Paulo
César. Nanotecnol ogia. S&o Paulo: Artliber, 2006. p. 13.
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Por oportuno, convém destacar o que dizem Duran, Mattoso e Morais:

Nano é um termo técnico usado em qualquer unidade de medida,
significando um bilionésimo dessa unidade, por exemplo, um
nandémetro equivale a um bilionésimo de um metro (1nm=1/
1.000.000.000m) ou aproximadamente a distancia ocupada por
cerca de 5 a 10 &omos, empilhados de maneira a formar uma
linha.®

2 Nanomedicina e seus nanomateriais: aplicacdo e
transdisciplinaridade com ananotecnologia

Feitos os esclarecimentos acima, impde-se conceituar nanomedicina,
0 que fazemos citando Carles e Hermosila, paraquem

ananomedicinatrata daminiaturizacdo de robds (fabricados com
nanotubos) que s&o introduzidos na corrente sanguinea, por meio
de injecdo, baseando-se na manipulagdo de &omos e moléculas,
vasculhando todo o corpo humano e podendo executar as mais
diversas tarefas, dentre as quais a cura de inimeras doencas sem
0 recurso das cirurgias.”

Considerando que ananotecnol ogia é definidacomo “um conjunto de
acOes de pesquisa, desenvolvimento einovagdo que sdo obtidas gragas as
especiais propriedades da matéria organizada a partir de estruturas de
dimensdes nanométricas’,® percebe-se que a nanotecnologia e a
nanomedicina se trata de verdadeiras ciéncias transdisciplinares,
rel acionadas & mani pul acéo de &omos e mol écul as em escalananométrica,
objetivando formar novos produtos, criar novos seresvivos e dispositivos
gue permitem novas fungdes a produtos ja existentes.

Rodrigues atesta que “ hdumacorrel agdo entre disciplinas que levam
abioéticaa avaliar profundamente a natureza do fato questionado”,® no
gue seinclui ananomedicina.

6 Nanotecnologia: introdug&o, preparacdo e caracterizagso de nanomateriai s e exempl os de aplicagio.
S&o Paulo: Arthiber, 2006. p. 182.

7 O futuro da medicina: nanomedicina. Disponivel em: <http://www.revista.inf.br/veterinarial0/
revisao/edic-vi-n10-RL62.pdf>. Acesso em: 21 out. 2010.

8 PREMEBIDA, Adriano et al. Revolugdo invisivel: desenvolvimento recente da nanotecnologia
no Brasil. S8o Paulo: Xama, 2007. p. 53.

¢ RODRIGUES, MariaRafaglaJunqueiraBruno. Biodireito: alimentostransgénicos. Franca: 1998. p. 58.
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Alias, de acordo com que afirma Schaefer, a transdisciplinaridade,
gue é um método de pensamento e de agdo que pressupde a integracdo
compl etade disciplinas, € umamarcadostempos atuaisefruto daexigéncia
dos avancgos bi otecnol 6gicos, umavez que, sem asuautilizacdo, corre-se
oriscodeinviabilizar ou proibir importantes pesquisasedeimpossibilitar a
melhorada qualidade de vida dahumanidade.®®

Indiscutivel, é assim, que tais ciéncias possuem vasto campo de
desenvolvimento naeraglobal e trazem perspectivapromissoraem nivel
deavancosmedicinais, eletronicos e biotécnicos.

Importante sublinhar que os materiai s utilizados em nanoescalapodem
exibir caracteristicas dif erentes das substancias em escalamicro e macro,
como maior resisténcia e elasticidade, menor peso, por exemplo, fatores
importantes a salde, o que demonstra que a nanomedicina vem se
destacando no campo médico.

No Brasil, 0 governo estaatento ao potencial datecnologiarelativaa
dispositivos nanomeétricos, tanto que investe cadavez maisem projetosdo
setor, inclusive com a inauguragdo do Laboratorio Multiusuério de
Nanociéncia e Nanotecnol ogia (Labnano), no Rio de Janeiro, o qual temo
objetivo deimpul sionar as pesguisas naareade materiais nanoestruturados,
com umagama de aplicagdes também em diagndsti cos médicos. !

Para o seu propdsito, a hanomedicina utiliza nanomateriais,
nanoestruturas, nanotubos, nanocapsul as, nanofibras, nanopincgas, dentre
outros, salientando-se que, com o escopo de melhor ilustrar a matéria,
importatecer alguns comentarios acercade alguns materiais.

As nanoestruturas sao representadas pel as nanoparticul as, nanoesferas
e nanoemul sdes, sendo estas Ultimas as chamadas pomadasinteligentes.

Sobre nanoparticulas, que tém pelo menos uma de suas dimensbes
menor que 100nm,*? Paulo César de Morais e Emilia Celam de Oliveira
Lima afirmam que aquelas “de metais ferromagnéticos ou de oxidos
magnéti cos podem ser preparadas por umavariedade de métodosfisicose
quimicos’.®®

°MELLO, CelsoAlbuquerque. Bioética, Biodireito e Direitos Humanos. In: MEIREL LES, Jussara
MariaLeal de(Coord.). Biodireito emdiscussao. Curitiba: Jurua, 2007. p. 33.

1LALENCAR, Natali. Nanociénciaavangano Brasil. Com Ciéncia Ambiental, Sao Paulo, ano 6,
p. 43-44, 2011.

12 Conforme glossério apresentado por Duran, attoso e Morais. S&o Paulo: Artliber, 2006. p. 26.

13 Técenicas de preparago de nanoparticul as magnéti cas e fluidos magnéticos. In: DURAN, Nelson.
MATTOSO, Luiz Henrique Capparelli; MORAIS, Paulo César. Nanotecnologia. Sdo Paulo: Artliber,
2006. p.83.
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Naareabiol bgica, segundo os recém-referidos autores, asprincipais
aplicacdes estéo na separacdo celular, carreadores de drogas e agentesde
contraste por imagem por RMN,** sendo que, “ paraaplicagdes biol bgicas,
as nanoparticulas magnéticas devem ser recobertas com moléculas
biocompativeiseveiculadasem meiofisiol6gico” .

Outrossim, nanoparticul as de fibrasdo utilizadas paraafabricacéo de
telas com propriedades antimanchas e antirrugas, presentes em cosmeéticos,
produtos dermatol gicos ou com finsterapéuticos.

Parademonstrar o quanto os avangos da nanomedi cina esta presente
em nossa sociedade, vale destacar que medicamentos que utilizam
nanomateriais sdo disponibilizados no mercado, como € o caso do Doxil 26
do catéter denominado SilvaGard AcryMed! e do Rapamune.®

Na érea dos cosmeéticos, a principa aplicacdo se da nos protetores
solares, “nos quais o didmetro das nanoparticulas utilizadas é de,
aproximadamente, 10nm”.*° As nanoemul sdes também sdo muito comuns
em cosmeéticos, asquai s produzem caracteristicas Opticas, tateise detextura
ideai s para produtos com boa aceitacéo pel o consumidor.?

A propdsito, a producdo anua estimada de materiais que contém
substéncias em nanoescal a saltou em tonel adas, com perspectivadequea
marca de 100 mil toneladas seja atingida na proxima década, o que
demonstraainevitével exposi¢do humanaeambiental aos nanomateriais.?

Para se ter ideia da aceitacdo de nanomateriais no mercado, basta
referir que os nanotubos e nanofulerenos, por apresentarem espacosinternos
vazios, também vém sendo investigados como transportadores de
farmacos.Z

41 bidem, p. 95.

% QOp. cit., p. 99.

16 Sistema com nanoparticulas baseadas em lipossomos (injecéo de lipossomos), utilizado no
tratamento de cancer de Utero. O produto foi aprovado no Food and Droug Administration
(FDA), (6rgéo governamental dos Estados Unidos que faz o controle de medicamentos e outros
produtos) em 1999.

7 Produto recoberto com nanoparticul as de prata, que evitainfecgoes. Aprovado no FDA em 2004.

18 Formul agdo com nanoparticul as de sirolimus, utilizado por pacientes que recebem transplante de
6rgédos. Aprovado no FDA em 2000. Objeto de agdes judiciais envolvendo fornecimento de
medicamento, como € o caso daApelagdo Civel 7003878820, do TJRS.

¥ PASCHOALINO, Matheus P; MARCONE, GlaucieneP. S.; JARDIM, Wilson. Os nanomateriais
e a questdo ambiental. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422010000200033& script=sci_arttext>. Acesso em: 8 abr. 2011.

2] dem.

2 dem.

2|dem.
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3 Préaticadananomedicina: questdo controvertida

Ocorre que, de acordo com os ensinamentos de Kant,® paraquem as
acOes deveriam sedar detal maneiraque ahumanidade fosse usadasempre
e simultaneamente como fim e nunca simplesmente como meio, pode-se
afirmar que as pesqui sas nanotech, no que seinclui ananomedicina, deve
ser sempre um meio para que as necessidades humanas, tidas como fim,
possam ser atendidas dentro do melhor possivel.

Assim, as descobertas advindas da nanomedicina, bem como a
utilizac&o de nanomateriai sno campo dasalide, sgjaparasimplestratamento
dermatol 6gicos ou paratratamento de doenca como cancer, por exemplo,
déo ensgjo a acirradas discussfes, tendo em vista que a utilizagdo dos
materiai s em nanoescala € questdo controvertida.

E que, nalicdo de Fernandes, os problemas que emergem acadadia
do campo da aplicacdo biotecnoldgica a medicina clinica, reprodutiva,
farmacéutica, bem como a0 meio ambiente, sdo inimeros e dificeis de
serem regulamentados.?*

Nesse ponto, convém destacar que aausénciade regulamentacdo dos
nanomateriais ndo passa despercebida por estudiosos, havendo quem
defendaser imprescindivel areferidaregulamentacéo.

Ademais, “aintervencdo humanano mundo, nanaturezae naestrutura
bioquimicado ser humano ndo é umaquestao simples, mas profundamente
problematica’,?® sendo que, ab mesmo tempo gue existem argumentos
favoravei sananomedicina, haposicionamentos contrarios apraticadessa
ciéncia

Como argumentos favorévels a aplicagdo das descobertas obtidas
através da nanomedicina, pode-se destacar a qualidade do material e o
fato de que os materiais dessa espécie utilizam menos matéria-prima, o
gue se coaduna com ideiade preservacdo ambiental .

2 KANT, Immanuel. A metafisica dos costumes. Trad. de Edson Bini. Bauru: Edipro, 2003.

2% Bioética, biodireito e religido no didlogo sobre eutanasia: contribuigdes para o aprofundamento
do biodireito apartir do magistério dalgreja. In: NAVES, Bruno Torquato de Oliveira; SA, Mariade
FatimaFreire. Bioética, biodireito e o novo Cédigo Civil de 2002. Belo Horizonte: Del Rey, 2004.
p. 29.

% Como € o caso de Paschoalino, Marcone e Jardim, no livro: Os nanomateriais e a questdo
ambiental (p. 427). Disponivel em: <http://www:.scielo.br/sciel 0.php?pid=S0100-40422010000
200033& script=sci_arttext>. Acesso em: 8 abr. 2011.

2 FERNANDES, op. cit., p. 30.
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Conforme afirma Engelmann e Flores,

nanotecnologia engloba as tecnologias da informacdo (bits), a
manipulacdo de &omos, a neurociéncia e a biotecnologia,
portanto, a nanotecnologia encontra-se em processo de
convergéncia. Conforme estimativarealizadapelarevista National
Science Foundation, num lapso temporal compreendido entre 10
(dez) e 20 (vinte) anos, significativa parte da producdo industrial
relativa a salide e meio ambiente serd alterada por esta nova
tecnologia. 1sso porque ao realizarem-se manipul agdes atbmicas
e moléculas individuais, a nanotecnologia permitird maior
controle sobre atecnologia atual, admitindo, inclusive, controlar
a poluicéo, a destruicdo ambiental e areciclagem de tudo que se
possa imaginar.?’

Limadestaca:

Com ananotecnol ogiaavancada, serdpossivel o desenvolvimento
de proteinas mais resistentes para a construgdo de nanotecidos
ou tecidos sintéticos, esses tecidos poderdo substituir 6rgaos
danificados e néo apresentardo rejeicdo, esses hanotecidos seréo
muito mais resistentes.?®

M erece destague também o querefere Ferronato® em sua Dissertacéo
demestrAdo, no sentido de que o controle do momento exato daliberacéo
de substancias ativas de cépsulas, permitido pela nanotecnologia, é
valorizado pela medicina, por proporcionar que os farmacos sejam
absorvidos maislentamente e em | ocai s especificos do corpo.

N&o sepode deixar de mencionar aafirmacéo feitapor Duran, Mattoso
eMorais, no seguinte sentido:

27 Nanotecnologias e 0 in dubio pro ambiente: um olhar ambiental sobre os riscos do emprego de
materiais com escala nanométrica. Disponivel em: <http://www.planetaverde.org/teses/
Andre%20F ores%20e%620Wil son.pdf>. Acesso em: 27 jul. 2010.

2 LIMA, Edilson Gomes de. Tratados cientificos: ananotecnologiaavangada. Sao Paulo: Agbook,
2009. p. 165.

2 FERRONATO, Rafael Luiz. Nanotecnologia, ambiente e direito: desafios para a sociedade na
dire¢do de um marco regulatorio (p. 20). Disponivel em: <http://tede.ucs.br/tde_arquivos/2/TDE-
2010-08-26T061836Z-360/Publico/Dissertacac%20Raf ael %620L ui z%20Ferronatto.pdf>. Acesso em:
11 abr. 2011.
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As caracteristicas que controlam as propriedades dos
nanomateriais estdo em uma escala abaixo da resolucdo do
microscopio da luz”,® principal razdo da grande utilidade da
microscopia eletrénica, que substitui microscopios épticos
“devido ainexisténcia de lentes perfeitas’.®

De acordo com Drexler, considerado o “Pai da Nanomedicina’, os
nanomateriai s possi bilitam amanipul acdo e observacdo de célulasdemodo
direto, tornando tanto o diagndstico como o tratamento mais seguros e
eficazes.®

Como se pode ver, agamade ponderacdes favoréveisananomedicina
évasta. Contudo, também sdo inimeros os argumentos contraa utilizagdo
dananomedicina.

Em conformidade com o que ensinam Engelmann e Flores,

ao passo que é apresentadas a potencialidade desta nova
tecnologia do século XXI, surge, também, a necessidade de
avaliagdo e inclusdo de esforgos intensivos e transdicisplinares
para preencher as lacunas de informagdes existentes a despeito
do comportamento de nanomateriais.®

E que, dadas as caracteristi casintrinsecas das nanoparticul as (tamanho,
area superficial, capacidade de aglomeracdo), que podem ocasionar, de
forma cumulativa, danos a cadeia alimentar, ha o potencial risco de
contaminacdo ambiental,* o que certamente repercute no bem-estar do
homem.

* DURAN; MATTOSO; MORAIS op. cit., p. 102,

311 dem.

32 DREXLER, Eric. Biogical and nanomechanichal systems: contrast in evolutionay capacity.
Disponivel em: <www.revista.inf.br/veterinarialO/revisao/edic-vi-n10-RL 62.pdf>. Acesso em: 12
abr. 2011.

3 ENGELMAN e FLORES. Nanotecnologias e o in dubio pro ambiente: um olhar ambiental sobre
os riscos do emprego de materiais com escala nanométrica. Disponivel em: <http://
www.planetaverde.org/teses/Andre%20F ores%20e%620Wilson.pdf>. Acesso em: 27 jul. 2010.

3 PASCHOALINO, Matheus P; MARCONE, GlaucieneP. S.; JARDIM, Wilson. Os nanomateriais
e a questao ambiental. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422010000200033& script=sci_arttext>. Acesso em: 8 abr. 2011.
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A proposito,

com a crescente necessidade do conhecimento dos riscos
potencias dos compostos nanoestruturados diretamente
relacionados a salide humana, surgiu o termo nanotoxicologia,
que tem como objetivo estudar e avaliar a toxidade de
nanomateriais e nanodispositivos diretamente em contato com
0 homem.®

Com o escopo deilustrar ponderacfes desfavoréveis a utilizagéo de
nanomateriais na esfera médica, importa destacar que Paschoalino,
Marcone e Jardim, falando de nanoparticul as de prata, que tém atividade
bactericidae que vém sendo incorporadas em diferentes produtos daarea
médi co-hospital ar, como tecidos eimplantes, préteses 6sseas, instrumentos
cirdrgicos, aertam que “ estudos recentes demonstram que estas particul as
gquando inaladas podem ser bioaculumativas no cérebro, e quando
absorvidas pela pele podem ocasionar danos a estruturas celulares
fundamentais, como as mitocondrias’ .%

Ademais, asnanoparticulas* podem ser indesejaveisquando liberadas
ao meio ambiente”,* devido ao tamanho, o que facilita a difusdo e o
transporte na atmosfera, na dgua, no solo.

Ha, também, o fator mistico, religioso, fazendo com que se questione
“até que ponto o homem, exercendo ou desempenhando fungées dentro
dasociedade, pode desefiar asleisdanatureza’ ,® substituindo, por exemplo,
0 sangue ou 0s Neurdnios, por materiais nanométri cos?®

% |dem.

% Op. cit.

87 QUINA, Frank. Nanotecnologia e 0 meio ambiente: perspectivas e riscos. quimica nova.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S0100-
40422004000600031>. Acessoem: 16jul. 2010.

38 Questionamento feito por Maria Rafaela Junqueira Bruno Rodrigues, no quarto capitulo do livro
Biodireito: alimentostransgénicos. Franca: 1998, p. 77.

% O cientista Robert. A. Freitas afirmou, em entrevista Disponivel em: <http://
www.i novacaotecnol ogica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010180030820>. (Acesso em: 11
abr. 2010), que “logo serd possivel substituir inteiramente o sangue humano por Nanorobds,
maquinas diminutas’ denominadas vasculoides.
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MariaHelenaDiniz alerta

[...] n@o hdcomo desvincular asciénciasdavidado direito. Assim,
a bioética e o direito caminham pari passu na dificil tarefa de
separar 0 joio do trigo, na colheita dosfrutos plantados pela
engenharia genética, pela embriologia e pela biologia molecular,
e de determinar, com prudéncia objetiva, até onde as ciéncias da
vida poderéo avancar sem que ahgja agressdes a dignidade da
pessoa humana’ .4

Outra questéo que merece destaque é aquela atinente ao acesso aos
nanomateriais. um dos postulados praticos, fundados no cardter mutante
da sociedade e das normas morais, é “garantir a todos os individuos o
acesso amedicinacom nivel maisalto”,* no que seinclui ananomedicina.

Magalhaes, discorrendo sobre alternativa democrética para
biotecnol ogia e seguranca, assegura: “ Estamos diante de umatecnologia
que permite prolongar a vida humana cada vez mais, para quem pode
pagar, é16gico.”

Assim, se questiona: se 0 desenvolvimento cientifico avangado, no
gue seinclui ananomedicina, tem ointuito de alcangar o berm comum, de
curar doengas, enfim, de proporcionar bem-estar. Serd que toda a
humanidade, independentemente da classe social ou do local do globo
terrestre em quereside, terdacesso amateriai s fabricados em nanoescal as,
a pomadas inteligentes, a nanoparticulas de prata? Ou sera que somente
aquel es que tém condigdes financeiras poder&o dispor daavancadaciéncia
denominada nanomedicina para diagnosticar cancer, curar suas doencas
ou retardar o envel hecimento da pel e, por exempl o?

Verifica-se, dessaforma, que aaceitacdo dananomedicina, bem como
de sua préatica e o incentivo as novas descobertas desse campo do
conhecimento perpassam por guestdes que vao além da tecnologia, da
religidio, da economia, dentre outros campos do conhecimento, sendo
apropriadaadiscussdo acercado tema, que aindatem muito aser explorado.

“DINIZ, MariaHelena. O estado atual do biodireito. Sdo Paulo: Saraiva, 2001. p. 9.

“ RODRIGUES, MariaRafaela JunqueiraBruno. Biodireito: alimentos transgénicos. Franca: 1998.
p. 69.

2 MAGALHAES, José L uiz Quadros. Biotecnol ogiae seguranca: aalternativademocrética. In: SA,
Maria de Féatima Freire de; NAVES, Bruno Torquato de Oliveira. Bioética, biodireito e o novo
Cadigo Civil de2002. Belo Horizonte: Del Rey, 2004. p. 159.
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Entende-se que, conforme assinala Schaefer, “cabe a Bioética
estabel ecer limites éticos racionais paraque se possacongtruir um Biodireito
capaz delimitar, mas ndo impedir, o desenvol vimento cientifico eabusca
de novos conhecimentos’ .3

4 Nanomedicina e éticaambiental

Diante de tudo o quefoi dito, mostra-se oportunauma breve sintese
da origem de questionamentos éticos sobre a vida humana, os quais
iniciaram ja na Antiguidade grega, salientando-se que a bioética, como
reflexdo ética, ndo somente sobre 0 homem, mas sobre todos os seres
Vivos, é produto contemporaneo e estaligada ananomedina.

A bioética, nasuaevolucao, apoi ou-se em reflexdes como as daética
da Terra, de Aldo Leopold, que lancou as bases da ética ecol6gica. As
mesmas inquietacdes que moveram Leopold também estimularam
pensadores como Peter Singer, com adiscussao sob osdireitosdosanimais,
e de Hans Jonas, que, em seu livro: Principio da responsabilidade,
estabel eceu diretrizes éticas paraaaplicagdo dastecnol ogias.*

Pela compreensdo original do termo bioética, segundo Potter, ela
deveriapreocupar-se com questfes ambientaiseasobrevivénciado Planeta,
pois haumarelacéo direta entre as salides humana, animal e ambiental .

Segundo Wesphal, as doengas em seres humanos sdo geradas, em
grande medida, pel o desequilibrio ambiental, provocado, por suavez, pelos
préprios seres humanos. Eletambém afirmaque essa degradacdo favorece
a disseminagdo de outras catéstrofes naturais sem precedentes, além de
gerar 0 esgotamento das fontes naturais, que sdo fundamentais a
sobrevivénciahumana.*

4 SCHAEFER, Fernanda. Bioética, biodireito e direitos humanos. In: MEIRELLES, JussaraMaria
Leal de. Biodireito emdiscussdo. Curitiba: Jurug, 2007. p. 42.

“ GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Da bioética clinica a bioética ambiental . Didlogos & Ciéncias —
Revista da Rede de Ensino FTC, ano VI, n. 13, mar. 2008. ISSN 1678-0493. Disponivel em:
<www.ftc.br/didlogos>. Acesso em: 25 abr. 2011.

% Apud CARVALHO, FernandaMariaFerreira; PESSINI, Léo; CAMPOSJUNIOR, Oswaldo. Reflexdes
sobre a bioética ambiental. O Mundo da Satide, Séo Paulo, out/dez. 2006. 614-618 ISSN 1980-
3990. Disponivel em: <http://www.saocamilo-sp.br/pdf/mundo_saude/41/12_Reflexoes.pdf>.
Acesso em: 25 abr. 2011.

“ | dem.
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Schweitzer explica que uma ética que nos obrigasse somente a nos
preocupar com os homens e asociedade ndo poderiater essa significacao.
Somente aquela que fosse universal e nos obrigasse a cuidar de todos os
seres nos poria verdadeiramente em contato com o Universo e avontade
nele manifestada.*’

A bioética pode ser definida como a “reflex&@o ética sobre o0s seres
vivos, incluido ai 0 ser humano, tais como esses seresvivos se apresentam
nas relagdes cotidianas do mundo vivido e nos contextos teoricos, bem
como préticosdaciénciae dapesquisa’.®

Os avancgos do conhecimento cientifico apontavam para um novo
mundo, que evidenciavaavulnerabilidade danaturezae do corpo humano.*
Foi assm queem 1972 um relatério do Clube de Roma, intitulado “ Limites
do Crescimento” deixavaclaro que avidaem todas as suas representacdes
estava ameacada. Também nesse contexto, Van Rensselaer Potter
reafirmava o termo bioética.®® A bioética desse oncologista e bidlogo
americano procurava dialogar interdisciplinarmente em favor da vida.®
Sua proposta erabuscar saidas para o continuo e cumulativo desequilibrio
danatureza, provocado pelo homem.5?

Contudo, a visdo holistica, com objetivos morais e pedagogicos
propostos por Potter ndo deslanchou. A novaéticaficou restritaao campo
clinico, buscando descrever principios basicos que oferecessem éticas a
trés casos médicos notorios ocorridos entre as décadas de 1930 e 1970.%

Com o relatdrio de Belmont> foram estabelecidos trés principio,
basicos para orientar as decisdes clinicas. a beneficéncia, ajustica, e a
autonomia.>®

47 SCHWEITZER A. Decadéncia e regeneracao da cultura. Sdo Paulo: Melhoramentos, 1964.

“ ENGEL, E-M. O desafio das biotécnicas paraaéticae antropologia. \eritas, v. 50, n. 2, p. 205-228,
2004.

“ CAMARGO, J. F. Introducgo a Bioética. Cadernosde Direito da UNIMEP, v. I, n. 1, p.1-7, 1995.

% CARVALHO, F. M. F,; PESSINI, L.; CAMPOSJUNIOR, O. C. Reflexdes sobre bioéticaambiental.
O Mundo Da Sadde, v. 30, n. 4, p. 614-618, 2006.

51 MOSER, A. Biotecnologia e bioética: paraonde vamos? Petrépolis; Rio de Janeiro: Vozes, 2004.
p.453.

52 SOARES, A. M. M. Daéticahipocréticaahbioética. In: MOSER, A.; SOARES,A. M. M. Abioética
do consenso ao bom-senso. Petropolis, Rio de Janeiro: Vozes, p. 17-28. 2006.

5 GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Da bioética clinica a bioética ambiental. Didlogos & Ciéncias—
Revista da Rede de Ensino FTC, ano VI, n. 13, mar. 2008. ISSN 1678-0493. Disponivel em:
<www:.ftc.br/didlogos>. Acesso em: 25 abr. 2011.

5 Em 1972, a sociedade estadunidense tomou conhecimento do “ Estudo Tuskegee”, realizado no
Sudeste dos Estados Unidos, no periodo de 1932 a 1972. Cerca de 400 homens gque possuiam
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Se Potter definiu bioética como sendo a ciéncia da sobrevivéncia
humana, dando-lhe um sentido marcadamente ecol 6gico e, ainda, como
sendo umanova ciéncia éticaque combinahumildade, responsabilidade e
competéncia interdisciplinar, intercultural e que potencializa o senso de
humanidade, ndo é erréneo afirmar que a bioética clinica evolui para a
bioética global, com o surgimento da bioética profunda que vai sendo
revelada pela diversidade de topicos e debates em todo o mundo,
demonstrando as compl exas preocupacdes de ordem moral existentes nos
campos do meio ambiente, da salide humana e da medicina, na qual se
encontraananomedicina.

Verifica-se, assim, que ambientalismo néo é simplesmente um
sentimento geral pelo ar puro, pel as espécies em extingdo e pelasflorestas
tropicais. Nesse sentido minimalista, todos sdo ambientalistas. Em sua
base, 0 ambientalismo é uma ideologia ou uma visdo de mundo. Esse
paradigma ecol dgico visualiza um mundo no qual tudo esta relacionado
com tudo,*® deformaque, sem divida, os hanomateriais utilizadados pela
medicina (seja durante o tratamento, seja apos o descarte) relacionam-se
com o meio ambiente.

sifilislatente foram acompanhados no decorrer desse tempo paraque os pesquisadores pudesseam
conhecer a histéria natural da doenga, em lugar de oferecer a eles o devido tratamento. Os
pesquisadores que conduziam o estudo deixaram de proporcionar tratamento a esses mesmo
depois do descobrimento dos antibidticos nos anos 40 (séc. XX). A pesquisa foi considerada
ainda mais infame porque os participantes eram todos af ro-americanos pobres, um grupo em
franca desvantagem naguelaregiao dos Estados Unidos, durante aquel e periodo. Em consequéncia
disso, foi criada, em 1974, aComissdo Nacional para Protecéo de Sujetos Humanos nas Pesquisas
Biomédicas e Comportamententais. Em 1978, a comiss&o apresentou um relatério dos trabal hos
realizados e quefoi intitulado: “ Relatério Belmont”: Principios éticos e diretrizes paraaprotecéo
de sujeitos humanos nas pesquisas. O relatério estabeleceu os principios éticos fundamentais
para direcionar condutas consideradas aceitaveis em pesquisas que envolvessem participantes
humanos. Esses principios — respeito pela pessoa, beneficéncia e justica — tém sido aceitos
desde ent&o como os trés principios fundamentais para nortear o desenvolvimento de pesquisas
éticas envolvendo participantes humanos.

SSPESSINI, L.; BARCHIFONTAINE, C. P. Bioética: do principialismo abusca de uma perspectiva
latino-americana. In: COSTA, S. |. F.; GARRAFA, V.; OSELKA, G. (Org.). Iniciagdo a bioética.
Brasilia: CFM, 1998. p. 81-98.

% Michael S. Greve, citado por Nalini, José Renato. Etica ambiental . 2. ed. Campinas: Millennium,
2003. p. XLVII.
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5 Os limites éticos das intervencdes no meio ambiente e nos
nanomateriais

A partir do século XV 11, com o advento daciénciagalileiana, o homem
gue, até entdo, se apresentavacomo controlador e dominador danatureza,
passavaasofrer, deformareflexa, ainfluénciadesse dominio.” O fenémeno
cultural e de civilizag&o denominado tecnociéncia levou ao esgotamento
do paradigma ético-profisisona proposto naAntiguidade grega.®

Como observado por Ferreira, as éticas tradicionais, racionalistas e
iluministas de base antropol 0gi ca funcionavam em um momento cultural
no qual aagdo do homem selimitavaaracionalidade dele. Tudo o que ndo
se relacionasse diretamente com o homem, com as ages no mundo da
técnica, eravisto como eticamente neutro. Além disso, tradicionalmente,
as éticas se voltavam as agOes do momento atual, ndo se preocupando
com as conseguéncias futuras de um ato bem-intencionado efetuado no
presente. Essabase ndo mais corresponde arealidade daeratecnol 6gica.>®

Com a decifragdo do genoma humano e o desenvolvimento dos
nanomateriais, 0s pesguisadores e acomunidade em geral foram tomados
por inimeras expectativas acerca da melhora da qualidade de vida da
humani dade com a possibilidade de curaparainimeras doengas.

A preocupacdo dos mais diversos setores justifica-se porgque as
modernas biotecnol ogias referem-se ndo somente ao tratamento e acura
de doencas que afligem o ser humano, mas concernem, igualmente, ao
meio ambiente e a vida natural do Planeta, incluindo todos os géneros e
espéciesdevida.®

S30 justamente oslimites ético ejuridico das pesquisas que envolvam
meio ambiente e autilizagcdo dos nanomateriai s que buscaremos el ucidar.

E necessario que se faga uma relagdo ou uma inter-relagio entre o
desenvolvimento de pesquisas com nanomateriais e o equilibrio ecol 6gico

5" GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Da bioética clinica a bioética ambiental . Didlogos & Ciéncias —
Revista da Rede de Ensino FTC, ano VI, n. 13, mar. 2008. ISSN 1678-0493. Disponivel em:
<www.ftc.br/didlogos>. Acesso em: 25 abr. 2011.

% BARRETO, V. Problemas e perspectivas da bioética. In: RIOS, A.R. et al. Bioética no Brasil:
espaco etempo: Rio de Janeiro, 1999. p. 53-76.

%9 GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Da bioética clinica a bioética ambiental . Didlogos & Ciéncias —
Revista da Rede de Ensino FTC, ano VI, n. 13, mar. 2008. ISSN 1678-0493. Disponivel em:
<www.ftc.br/didlogos>. Acesso em: 25 abr. 2011.

5 BRAUNER, Maria Claudia Crespo. Direito, sexualidade e reprodugdo humana: conquistas
médi cas e 0 debate bioético. Rio de Janeiro: Renovar, 2003. p. 150.
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e 0 desenvolvimento sustentavel, umavez que é impossivel atingir-se o
ultimo sem que exi sta um meio ambiente ecol ogi camente equilibrado, até
porque a expressdo desenvolvimento sustentavel nédo esta ligado
exclusivamente aos mercados econdmico e produtivo.

Com essaproposta(um dos eixos dateoriacriticasocial de Habermas),
h& o direcionamento a “uma teoria social capaz de reconhecer a
intersubjetividade dos sujeitos numareciprocidade dial6gicaquereline o
€eu e 0 tu em torno de expectativas comuns, formando um nés, que esta
diante de outros sujeitos também capazes de linguagem e agéo. A ideiade
Habermas é elaborar uma estrutura, naqual os conceitosde mundo vivido
e a teoria da sociedade possam dar um sentido comum aos sujeitos
comunicativos, preservando, simultaneamente, a identidade e a ndo
identidade do eu e do outro numa comunidade i ntersubj etiva.®

Quando pensamos em ciéncia, logo nos vem a mente seu conceito
classico, em queaciénciadeve ser produzidapelapropriaciéncia, queela
se basta; aciénciacomo meio efim.

Morin aponta a uma nova visdo de ciéncia, acrescentando que ela
deve ser produto da consciéncia do pesquisador e que sobre ela deve ter
responsabilidades.

Embora o conhecimento cientifico elimine de si mesmo toda
competéncia ética, apraxis do pesquisador suscita ou implicauma ética
propria. N&o setrata, unicamente, de umamoral exterior que ainstituicéo
imp0de a seus empregados; trata-se de mais do que consciénciaprofissional
inerente atoda profissionalizagéo; de ética propriado conhecimento, que
anima o pesquisador que ndo se considera um simples funcionério. E o
imperativo do conhecer pelo conhecer que deve triunfar para o
conhecimento sobre todas as proibig¢des, tabus, que o limitam.®

Aindano entendimento deMorin,

temos que caminhar para uma concep¢do mais enriquecida e
transformada da ciéncia (que evolui como todas as coisas vivas e
humanas), em que se estabeleca a comunicagdo entre objeto e
sujeito, entre antropossociologia e ciéncias naturais. Poder-se-
ia, entdo, tentar a comunicagdo (ndo a unificagdo), entre fatos e
valores.®®

51 MEDEIROS, Fernanda Luiza Fontoura de. Meio ambiente: direito e dever fundamental. Porto
Alegre: LivrariadoAdvogado, 2004. p. 175-176.

52 MORIN, Edgar. Ciéncia comconsciéncia. 8. ed. Rio de Janeiro: Bertrand, 2005. p. 120-121.

8 |bidem, p. 122.
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Quando tratamos de pesqui sas que envolvem direitos difusos como €
0 caso do meio ambiente e de pesguisas com nanomateriais, éindispensavel
guetenhamos clara aresponsabilidade do pesquisador pel os resultados f
ou produtos que gerar.

Em verdade, é importante que se esclareca que, apesar de o termo
bioética estar tradicionalmente relacionado as ciéncias médicas, seu
conhecimento € muito mais abrangente, podendo-se defini-lo como um
“conjunto de principios que tendem a preservar o sentido humano em
umasociedade cadavez mais dominada pelaciénciae pelatécnica’ .%

Morin entende que € necessario que o pesquisador sgja consciente,
n&o entregue ao conceito cléssico de pesquisacientifica. Segundo ele,

apréticacientificanoslevaairresponsabilidade e ainconsciéncia
total. O que nos salva é que, felizmente temos uma vida dupla,
uma vida tripla; néo somos so cientistas, também somos pessoas
em particular, também somos cidad&os, também somo seres com
convicgdo metafisica ou religiosa e, entdo, podemos, nas nossas
outras vidas, ter imperativos morais.®®

Singer, por sua vez, aponta a uma questao de extrema importancia
guando estamos tratando de ética do pesquisador em genética humana.
Para esse autor, a ética “exige que extrapolemos 0 ‘eu’ e 0 ‘vocé€ e
cheguemos alei universal, ao juizo universalizavel, ao ponto de vistado
espectador imparcial, ao observador ideal, ou qualquer outro nome que
Ilhe dermos’,% e continua afirmando que ndo se pode falar em atitude
éticaquando o pesquisador age somente pelo interesse pessoal .

N&o podemos|evar as pessoas aagirem moramente ao |hes of erecer
razdes ligadas ao interesse pessoal, pois, se aceitarem o gque dizemos e
agirem conforme as razfes apresentadas, estar&o apenas agindo em funcéo
do interesse pessoal e ndo moralmente.s”

5 BRAUNER, Maria Claudia Crespo. Direito, sexualidade e reproducédo humana: conquistas
médi cas e 0 debate bioético. Rio de Janeiro: Renovar, 2003. p. 157.

8 MORIN, Edgar. Ciéncia comconsciéncia. 8. ed. Rio de Janeiro: Bertrand, 2005. p. 129.

% SINGER, Peter. Etica prética. 3. ed. S0 Paulo: M. Fontes, 2002. p. 20.

5 SINGER op. cit., p. 340.
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Mas, apesar de estarmos em face de uma perspectiva ética e ndo
moral, reconhecemos que, assim como entende Habermas, “ nem todas as
concepcoes éti cas da espécie se harmonizam do mesmo modo com anossa
autocompreensdo como pessoas moralmente responsaveis’ %

Ademais, 0 homem do século XX, deslumbrado com o progresso
cientifico, caiu na cilada de acreditar que pela tecnociéncia criaria uma
sociedade maisfeliz e umavidamelhor paracada ser humano.®

Assim, parece que qualquer pesquisa gue tenha como propaganda o
bem-estar humano estaacimade suspeitas mercadol égicas, politicas, raciais
e até mesmo morais. A promessa de uma sociedade feliz pode aceitar,
inclusive, que as pesquisas com nanomateriais assumam um caréter
meramente lucrativo, desde que o resultado final esteja, supostamente,
voltado ahumanidade.

Consideracgdesfinais

Dada a constante busca de aprimoramento pelo homem, visando ao
bem comum, afelicidade, ao bem-estar, a salide, os avangos cientificose
tecnol gicos conduzem a descobertas que envolvem amanutengdo davida,
dasaide, do bem-estar e do préprio meio ambiente.

Dentretais descobertas, encontra-se a nanomedicina, que langcamao
de nanomateriais, nanoestruturas, nanorrobfs, dentre outros, para
diagnosticar doengas, liberar farmacos em quantidade necessariano corpo,
curar enfermidades como o cancer, por exemplo.

Ocorre gue, simultaneamente ao fato de que a utilizagcéo da
nanomedicinavem ao encontro de ansei os da sociedade, sgja, por exemplo,
pelapossibilidade de cura de doengas antesincurdvel's, sejapelahipotese
de retardamento do envelhecimento, através de pomadasinteligentes, ou
até porque utilizam menos material, 0 que € favorével a preservacéo
ambiental, surgem osinegaveisriscos que podem advir do uso inadvertido
de nanoparticulas.

8 HABERMAS, Jurgen. Olfuturo da natureza humana. Sdo Paulo: M. Fontes, 2004. p. 126.
8 PEGORARO, OlintoA. Etica ebioética: dasubsisténciaéexisténcia. Rio de Janeiro: Vozes, 2002.
p.22
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Osmesmos nanomateriais utilizados em favor danatureza e dasalde,
guando descartados e langados no meio ambiente, ou se utilizados de
formaindevida no corpo humano, podem causar riscos a salde, ao bem-
estar, anatureza, fatores, esses, que servem paraponderagdes contrariasa
aplicacdo da nanomedicina, especialmente pelo fato de que aindanéo se
conhecem todos os riscos que podem advir da utilizagdo de materiaisem
nanoescala.

Mostra-se, oportuno, assim, refletir sobre essa nova ciénciaque éa
nanomedicina, que dava muito ainda tem ha ser desvendado e se tem
aplicagdo paralelaabioética
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