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RESUMO: Pretende-se analisar potencialidades e concretizagdes das nanotecnologias, e seus possiveis reflexos na
efetivacdo de direitos fundamentais (desenvolvimento sustentavel, principalmente). O problema norteador foi: que
reflexos sdo identificaveis na efetivacdo de direitos fundamentais ligados a dignidade da pessoa humana em virtude
do desenvolvimento nanotecnolégico? Como hip6tese, propds-se que as nanotecnologias apresentam potencialidades
(especialmente como novas formas de energia) que contribuem para a efetivacdo do desenvolvimento sustentavel.
Contudo, faz-se necessaria uma guinada no desenvolvimento de politicas puablicas, que deverdo contemplar de modo
mais significativo o investimento publico em nanotecnologias.
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ABSTRACT: We aimed to discuss potentialities and achievements of nanotechnology, as well as its possible effects
on the effectiveness of fundamental rights (especially sustainable development). Our guiding problem was: what
reflexes are identifiable in the effectiveness of fundamental rights linked to human dignity because of
nanotechnological development? As a hypothesis, we proposed that nanotechnologies have potential (especially
regarding to the exploration of new forms of energy) that contribute to the realization of sustainable development.
However, a shift in public policy development is needed, which should include more significantly public investment in
nanotechnology. We used deductive methodology to do so.
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INTRODUCAO

O trabalho tem como objetivo geral estabelecer uma relagdo entre
desenvolvimento nanotecnoldgico (no tocante a novas formas de energia) e a efetivagédo
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do direito fundamental ao desenvolvimento sustentavel. Mais especificamente,
apresentar um conjunto de fatos importantes, comunicados pela ciéncia, acerca das
potencialidades das nanotecnologias para uma exploracgéo eficiente e sustentavel; expor
as politicas publicas brasileiras relacionadas ao desenvolvimento nanotecnoldgico,
comparando seu “estado de arte” aqueles de paises considerados mais avangados na area
(principalmente EUA, Japdo e Unido Europeia) e estudar a evolugdo da ordem juridica
internacional de direitos humanos — e da ordem constitucional brasileira — no que diz
respeito ao direito humano fundamental ao desenvolvimento sustentavel.

O problema de pesquisa pode ser descrito como: que reflexos podem ser
identificados na efetivacdo de direitos fundamentais ligados a dignidade da pessoa
humana em virtude do desenvolvimento nanotecnoldgico? A metodologia empregada na
investigacao é hipotético-dedutiva, eis que se partira de uma hipdtese principal (acima
descrita) e, a partir de sua apresentacdo, se observardo as possibilidades de sua
confirmacdo a partir dos argumentos elencados. A abordagem ser4 monogréafica, eis que
se tratara de uma questdo especifica, numa tentativa de abarcar em um todo, de modo
ndo manualesco ou doutrinario (mas sim, exploratério e ndo pretendendo esgotar o tema
de modo tratadista). A técnica de pesquisa sera a bibliografica, que remete ao estudo de
fontes doutrinarias, como textos de livros, da legislagdo, o que proporciona
possibilidade de discusséo e reflexdo dos fatos com vistas a transformacao.

As nanotecnologias sdo inovagdes tecnoldgicas mediante as quais se torna
possivel manipular atomos e moléculas numa escala que medeia entre 1 e 100
nandmetros. Existem argumentos que tratam da possibilidade de mitigar impactos
ambientais e sociais do processo produtivo atraves das oportunidades tecnoldgicas,
como a biotecnologia e a nanotecnologia, por meio da inovagdo incrementada ou
revolucionaria (MARTINS, 2009).

A preocupagdo notdria com o meio ambiente e com a qualidade de vida no
planeta encaminhou o surgimento de um novo padrdo da sociedade moderna, a
sustentabilidade. Desenvolvimento sustentdvel, na concepcdo de Derani (2001, p.132),
deve estabelecer uma harmonia entre economia e ecologia, implicando “no ideal de um
desenvolvimento harmonico da economia e ecologia que devem ser ajustados na
correlagdo de valores onde o maximo econdmico reflita igualmente um maximo
ecologico”.

Para viabilizar esse desenvolvimento, e para assegurar a qualidade de vida
da populacéo e o desenvolvimento econdmico, a geracdo de energia é fator primordial, e
0 consumo de energia um dos principais mecanismos para 0 progresso de todos 0s
setores produtivos (REIS, 2003). Como tecnologia em desenvolvimento crescente, com
expectativas de melhorias em diversas &reas, entre elas, a do meio ambiente, a
nanotecnologia pode atingir de forma significativa 0 nosso modo de viver e ver o
mundo. O meio ambiente, o funcionamento de nosso organismo e de outros seres Vivos,
bem como, a procura de uma nova matriz energética ja estdo e, aceleradamente,
continuardo sendo o foco de estudos e pesquisas nanotecnoldgicas, tendo em vista o
progresso da ciéncia (VALADARES; CHAVES; ALVES, 2005).

A fim de melhor concretizar o objetivo geral do texto, dividiu-se 0 mesmo
em quatro objetivos especificos, cada um deles representado por um dos capitulos a
seguir. No primeiro deles, busca-se elencar as possibilidades, comunicadas pela Ciéncia,
de desenvolvimento de varios ambitos técnicos a partir das nanotecnologias. Ja o
segundo intenta apresentar o desenvolvimento sustentavel na normatizacéo dos Direitos
Humanos na ordem internacional, demonstrando-se como esse grande principio é
reconhecido e positivado por diversos Estados. O terceiro, por sua vez, apresenta o
desenvolvimento sustentdvel na ordem constitucional brasileira de 1988, como sendo



corolario ndo apenas da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), mas também, de
toda uma deontologia para o comportamento dos entes privados em relacdo ao meio
ambiente. Por fim, apresentam-se as ja existentes politicas publicas brasileiras
relacionadas ao desenvolvimento nanotecnolégico, bem como as propostas em
andamento para o referido assunto.

1 NANOTECNOLOGIAS E SUAS POSSIBILIDADES PARA A OBTENCAO DE
NOVAS FORMAS DE ENERGIA

E interessante que a imaginac&o de grandes cientistas e filosofos exercite na
ficcdo provaveis variaveis para o futuro. Nesta senda, é interessante analisar a obra
2038: flagrantes da vida no futuro (2007), escrita por Jodo Antonio Zuffo, a qual aguca
sobremaneira qualquer imaginacdo otimista em relacdo ao futuro tecnoldgico,
principalmente para os leitores brasileiros, pelo fato de seu autor ter realizado um
esforco, em cerca de setenta contos curtos inter-relacionados, de focalizar o que seria o
cotidiano dos habitantes das grandes cidades brasileiras de S&o Paulo (principalmente) e
Rio de Janeiro (em menor escala) — o que é uma raridade com relacéo a tal tipo de obra,
pois geralmente sdo escritas localizadas em um mundo ficticio distante do contexto de
um pais em desenvolvimento.

Na referida obra, inovagdes extremamente significativas sdo apresentadas
como possiveis, integrando o cotidiano (ZUFFO, 2007, p. 20-21). Sao descritos clones
eletronicos dotados de inteligéncia artificial que exercem tarefas tediosas do dia-a-dia
profissional das pessoas; tratamentos de salde que rejuvenescem verdadeiramente
corpos envelhecidos; a cibernética invade praticamente todos os campos da socializacdo
humana; e uma internet extremamente rapida, estavel e poderosa sustenta a infosfera,
acessivel a partir de qualquer lugar por qualquer pessoa, concretizando um ideal de
conhecimento coletivo. Mas o autor também trata das nanotecnologias em produtos
cosmeéticos, de higiene pessoal humana e de limpeza de ambientes. Microbés e nanobds
acionaveis pela infovia automatica habitam o dia-a-dia dos brasileiros de todas as
classes econdmicas, escovando seus dentes, cobrindo seus corpos para a exposi¢do
segura ao sol, trocam automaticamente as fraldas de bebés, banham “virtualmente” seus
corpos, fazem micromassagens para seu relaxamento. Também é relatado seu uso para a
decoracdo de ambientes, acalmar perseguidos caso queiram reagir a prisao e, ainda, para
a higienizacdo de ambientes (inclusive com acdo biocida). Além dessas funcGes, a
vigilancia da salde fisica (acusando sintomas e ministrando remédios) seria realizada
por estes maravilhosos aparatos hanoscopicos.

Obviamente o proprio autor trata de advertir, na introducdo de sua obra, 0
caréater ficticio e literario de tal trabalho, realcando se tratar de um escritor de espirito
otimista, mas de forma alguma ingénuo quanto aos avancos cientificos de um porvir ndo
muito distante (apenas trés décadas separariam o presente desta realidade futura por ele
criada). Varias questdes fluem na mente do leitor um pouco mais informado acerca da
realidade cientifica das nanotecnologias, contudo, quando em contato com 0s textos tao
bem escritos ora em discussé&o.

Primeiramente, é intrigante o fato de um pais como o Brasil, rico em
potencialidades econémicas, mas tdo dispar tanto em relacéo aos paises ja considerados
desenvolvidos quanto em relacdo as suas proprias classes sociais poder colocar as
nanotecnologias no cotidiano de todos (o autor faz questdo de examinar os cotidianos
das classes econdmicas A, B, C, D e E em sua obra). Havera a concretizacdo de forma
tdo democratica desta possibilidade futura?



Em segundo lugar, por mais que se ressalte que seja “possivel que alguns
deles [os avangos cientificos] ndo ocorram no prazo aventado de 30 anos” (ZUFFO,
2007, p. 20), a experiéncia ja ressabiada com tantas promessas das tecnologias provoca
a descrenca da insercdo tdo significativa de tais tecnologias no contexto da vida comum.
N&o se quer, aqui, acusar o autor de falso otimismo — mas certamente um olhar muito
mais critico deve ser operacionalizado quando se trata de algo tdo poderoso.

Desta feita, cumpre realizar, a partir deste momento, uma breve analise do
estado da arte, das promessas e dos riscos oferecidos pelas nanotecnologias. Abordar-
se-a, portanto, o que sdo as nanotecnologias, quais sdo suas principais linhas de
desenvolvimento técnico-cientifico e aplicacdes possiveis no cotidiano — conforme,
obviamente, o que ja se conhece acerca dos seus usos e aplicacdes.

N&o apenas no campo da literatura como forma de arte as previsoes certeiras
de génios da humanidade sd@o verificaveis. Também a literatura cientifica apresenta
grandes visiondrios coerentes, cujos trabalhos de “clarividéncia” podem ser tdo
coerentes quando qualquer texto realizado sob métodos cientificos eficazes e bem
aplicados. Note-se que também as nanotecnologias t€m seu “profeta literario” — se for
considerado, obviamente, ndo como literatura o seu trabalho, mas como previsdo do
futuro bem feita.

A ideia inicial do desenvolvimento nanotecnoldgico, no século XX, se da
com a palestra There's Plenty of Room at the Bottom, proferida em 29 de dezembro de
1959, por Richard Feynman (2004, p. 137-155). Neste trabalho o referido génio langou
na contemporaneidade a infinita gama de possibilidades obteniveis com a exploracéo do
universo nano. A fim de se aproximar do cotidiano do seu publico, o referido cientista
apresentou uma possibilidade técnica concreta que tornaria plausivel escrever todos os
volumes da Enciclopédia Britanica (com vinte e quatro volumes na época) na cabeca de
um alfinete — com letras cerca de 25.000 (vinte e cinco mil) vezes menores do que o seu
tamanho comum. A técnica usaria reversamente as lentes de um microscépio eletrénico
(mas o cientista j& previa a utilizacdo de técnicas ainda mais elaboradas, réapidas e,
talvez, mais baratas para tal).

Alids, seu raciocinio continua com a reducdo da soma das maiores
bibliotecas de sua época: do Congresso Norte-Americano, do Museu Britanico e a
Nacional da Franca (o que somaria cerca de 24 milhGes de exemplares) em uma &rea do
tamanho de 35 péaginas de um livro normal. Até mesmo a producdo inteira da
humanidade caberia, segundo seus calculos, em um cubo de ‘“material com um
ducentésimo de polegada de largura” (FEYNMAN, 2004, p. 142).

Neste mesmo texto visionario, o fisico propfe ainda a probabilidade de
grandes melhoras para as pesquisas (e técnicas) da fisica, da biologia, da quimica e da
informatica, roboética, engenharia de materiais, medicina — enfim, praticamente todos 0s
campos das ciéncias “duras” seriam diretamente beneficiados com tais técnicas. Em
outras palavras: o génio visiondrio do homem da ciéncia previa uma verdadeira
revolugdo que poderia passar a ocorrer mais concretamente a partir do ano 2000.

O conceito de nanotecnologia se apresenta como um conjunto de
tecnologias, de variadas areas, que possuem em comum a manipulacdo de atomos e
moléculas numa escala que medeia entre 1 e 100 nanémetro e que, juntamente com a
nanociéncia, engloba projeto, manipulacdo, producdo e montagem no nivel atdmico e
molecular (FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008). O termo nanotecnologia é
constituido por trés radicais de origem grega: nano significa ando; tecno se refere a arte
(técnica); e logia diz respeito a discurso (saber ou ciéncia) (SIQUEIRA-BATISTA et al,
2010). A expressao nano se refere a uma medida, que corresponde a bilionesima parte
de um metro, ou um milhdo de vezes menor que o diametro da cabeca de um alfinete,



ou 80.000 vezes menor que a espessura de um fio de cabelo e, em uma representacédo
numérica, 0,000 000 001 do metro (ALVES, 2005).

A nanotecnologia é, basicamente, transdisciplinar, envolvendo
conhecimentos relacionados & Quimica, a Fisica, a Biologia, a varias Engenharias (de
Materiais, Quimica, computacional, Elétrica, etc.) e Farméacia. Nanociéncia é “o estudo
dos fendmenos e a manipulacdo de materiais nas escalas atbmica, molecular e
macromolecular, onde as propriedades diferem significativamente daquelas em uma
escala maior”; ja nanotecnologia ¢ “o design, a caracterizacdo, a producdo e a aplicacio
de estruturas, dispositivos e sistemas controlando forma e tamanho na escala
manométrica” (MCT, 2004).

Os objetivos das pesquisas e estudos em nanoescala tendem a imitacdo, a
melhoria e a recriagdo de aspectos naturais da matéria (ENGELMANN, 2011), e o
diferencial destas pesquisas é o potencial de se criar coisas com a manipulacdo de
moléculas, pois estas, na escala pequena, ndo agem como nada na escala grande, uma
vez que seguem as leis da mecénica quantica. Entdo, quando se desce de escala e se
manipula com os atomos, ha atuacéo de leis diferentes e, assim, espera-se fazer coisas
diferentes e produzir de maneiras diferentes (FEYNMAN, 1959).

A nanotecnologia esta permeando quase todo o setor produtivo mundial,
mesmo que de maneira pronunciadamente incremental do que revolucionaria, se
incorporando aos portfolios de véarias empresas, Sejam as genuinamente
nanotecnoldgicas, bem como as que estdo se adequando a esta nova tecnologia. Os
setores que mais tem se destacado no lancamento de produtos obtidos através da
nanotecnologia, ou contendo-a embarcada, sdo o0s de energia, iluminacdo,
automobilistico, embalagens, cosméticos, tecidos, farmacos, esportes (ABDI, 2010).

Observa-se que séo diversas as areas do conhecimento em que ha estudos de
manipulacdo nanotecnoldgica e, da mesma maneira, ha diversas a¢oes especificas e com
0 intuito de promover a conexdo entre a nanotecnologia, sustentabilidade e mudancas
climéticas. Espera-se que, nesta area, serdo inimeras as oportunidades de pesquisa,
desenvolvimento de tecnologias e negdcios, mormente nas questdes relativas a agua,
aos desenvolvimentos de novos materiais para construcdo e ao aproveitamento de
residuos urbanos, agricultura, consumo de energia e meio ambiente (ABDI, 2010). No
setor energético, destaca-se o desenvolvimento de produtos relacionados a sistemas
fotovoltaicos, células solares e baterias (ABDI, 2010).

Considerando o0 aumento do consumo de energia global, consequéncia do
crescente contingente populacional e da dependéncia humana a coisas que demandam
consumo de energia, € evidente a importancia do desenvolvimento da nanotecnologia no
que diz respeito a materiais que favorecam a obtencdo de novas formas de energia. A
energia consumida no mundo, em sua maioria, é derivada da conversdo de energia de
combustiveis fdésseis, como o petrdleo, gas e carvao, recursos naturais disponiveis na
natureza, mas que diminuem com 0O uso, pois sdo recursos finitos. Além da
possibilidade desses recursos esgotarem, os gases liberados para a atmosfera na
producdo de energia causam impactos ambientais e intensificam o efeito estufa (DAI et
al, 2012).

O aquecimento do clima global é um dos mais relevantes impactos das
emissdes de gases na atmosfera. Gases como o dioxido de carbono, metano, oxido
nitroso, ozo6nio troposférico e clorofluorcarbonos, absorvem a radiacdo infravermelha
criada quando a luz visivel dos sol bate na Terra. Essa absorcéo e re-irradiacdo evitam
que parte do calor seja devolvido ao espaco, causando a elevagcdo da temperatura na
superficie da Terra (INATOMI; UDAETA, 2007).



A obtencdo de energia, principalmente a que se utiliza de fontes de
combustiveis fosseis, provoca diversos impactos ambientais e, mesmo que a produgdo
de energia seja primordial para o desenvolvimento pleno do ser humano, é necessario
que se encontrem alternativas para que a geracdo de energia, tdo fundamental para o
desenvolvimento, ndo degrade o meio ambiente, que é o gestor dos recursos naturais
essenciais a vida (INATOMI; UDAETA, 2007). Os graves efeitos ambientais para uma
sociedade que tém como base a utilizacdo de combustiveis fosseis na geracdo de energia
exigem alternativas para substituicdo dos recursos energéticos, a fim de que se
desenvolvam possibilidades de obtencdo de energia com fontes de energia renovaveis,
que ndo se esgotam e ndo poluam (RATIER et al, 2012).

Consideram-se recursos renovaveis ou perpétuos a energia geotérmica,
energia hidraulica, biocombustiveis — etanol e biodiesel -, energia solar, energia eolica e
biomassa (VICHI; MANSOR, 2009). Por considerar que os estudos desenvolvidos em
escala nano referentes a células solares fotovoltaicas contendo nanomateriais estejam
em constante evolucdo, destaca-se neste trabalho a obtencéo de energia solar por meio
destes dispositivos fabricados em escala nano.

O sol é um recurso natural, fonte de energia renovavel, que nao se esgota e
ndo possui efeito nocivo ao meio ambiente. O cientista e fisico Alexandre-Edmond
Becquerel, no ano de 1839, descobriu o efeito fotovoltaico, o qual permite passar da
energia solar para a energia elétrica (VIEIRA; FERRARI; SCHIAVON, 2014). Desde
entdo, cientistas e engenheiros dedicam-se em pesquisas a fim de poderem converter a
energia solar diretamente em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico.

Apbs o desenvolvimento da primeira célula solar de silicio cristalino, a qual
foi patenteada na década de 1950, as investigacBes tecnoldgicas referentes as
potencialidade de painéis fotovoltaicos aumentaram depois da crise petrolifera
desencadeada em meados de 1970 (TORGAL, 2012). Embora a energia solar seja uma
alternativa capaz de substituir a utilizacdo de combustiveis fosseis para geracdo de
energia, sua aplicagdo ainda ndo é economicamente vidvel considerando o seu custo
elevado de producdo e de processos complexos de fabrica¢do se comparado com fontes
de energia tradicionais, o que limita 0 uso generalizado dessa tecnologia em painéis
fotovoltaicos (PEET et al, 2009). Devido a crescentes avangos tecnoldgicos na area,
espera-se que o custo da energia solar diminua cerca de 10% ao ano na préxima década,
0 que podera igualar o custa da energia solar a dos combustiveis fosseis (DILLON et al,
2010).

Os materiais utilizados na fabricacdo de células solares podem colaborar
significativamente para o avango no uso mais eficiente da energia solar. Diferentes
nanomateriais tém composto a estrutura de células solares fotovoltaicas e algumas
especificidades estdo sendo observadas, como a simplicidade do processo de sintese,
larga faixa de absorcdo de luz e capacidade para conceber paineis solares flexiveis.
Variadas nanoestruturas tém sido elaboradas para que sejam construidos dispositivos
fotovoltaicos, a fim de se alcangarem rendimentos de conversdo cada vez maiores com
precos diminuidos. Levando em conta esta perspectiva, grupos de pesquisas estdo
desenvolvendo novos materiais com propriedades especificas para serem utilizados no
aumento da eficiéncia de células fotovoltaicas e de dispositivos de armazenamento de
energia (PEET et al, 2009).

A nanotecnologia possibilitou a manipulacdo de materiais capazes de
aprimorar e desenvolver novas técnicas de caracterizacao e sintese de nanomateriais, e
entre eles destacam-se 0s nanomateriais de carbono (NMCs) e pontos quanticos (PQs),
que possuem propriedades interessantes tanto do ponto de vista cientifico quanto
tecnoldgico. Comparando 0s nanomateriais com materiais convencionais, esses



possuem caracteristicas especificas dependendo do seu tamanho e superficie
(morfologia, propriedade elétrica, Optica e mecanica) capazes de melhorar a converséo e
armazenamento de energia (RATIER et al, 2012).

Nesse sentido, a nanotecnologia tem demonstrado intenso desenvolvimento
no que se refere a pesquisa e manipulacdo de materiais para compor a estrutura de
dispositivos fotovoltaicos, capazes de contribuir com a obtengdo de energia solar para
ser revertida em energia elétrica, promovendo o desenvolvimento sustentavel baseado
no desenvolvimento energético com fontes de energias renovaveis.

Observou-se, neste primeiro capitulo, grandes possibilidades de
desenvolvimento técnico, industrial e cientifico a partir das nanotecnologias. Porém,
ndo apenas um desenvolvimento como crescimento econdmico deve ser concretizado,
nesta senda: é fundamental que se siga a sustentabilidade, mormente no que tange ao
meio ambiente e a salde humana. Em outras palavras: parte-se para o estudo do que seja
0 desenvolvimento sustentavel em termos gerais, comecando-se a partir da ordem
juridica internacional, a fim de, logo ap0s, explorar as possibilidades juridico-
normativas e politicas no que tange a tal forma tecnoldgica.

2 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA ORDEM JURIDICA
INTERNACIONAL DE DIREITOS HUMANOS

O ser humano foi condicionado e educado para impor sua atitude sobre
todas as coisas que existem. Essa ansia de dominar tudo gerou consequéncias negativas
e agora 0 homem estd sujeito a um ambiente degradado (ZAMBERLAM;
FRONCHETI, 2001). O homem desdenha qualquer dependéncia em relacdo a uma
ordem natural. A natureza sujeita-se ao ser humano, pois a visdo humana ndo tem
medidas de equilibrio, tem somente o proprio homem como referéncia Unica de todas as
coisas, como centro do Universo. Foi com supedaneo nessa visao que se desenvolveu o
modelo técnico-cientifico, iniciando-se a degradacdo ambiental a partir da Revolugéo
Industrial no século XVIII, pois se acreditava que a natureza era uma fonte inesgotavel
de recursos, estes usados com a finalidade de acimulo de capital (SEGURA, 2001).

Contudo, com o desenvolvimento tecnolégico, o aumento demografico
populacional, a exploracdo demasiada dos recursos naturais, a poluicdo, a desigualdade
social, dentre outros fatores, os problemas ambientais foram se acentuando, gerando
uma insustentabilidade ambiental que, por fim, revelou a crise ambiental, inflando o
surgimento de reflexdes sobre a preservacdo dos recursos naturais em niveis mundiais
(BRUGGER, 2004).

A partir da segunda metade do século XX, a necessidade de conservacdo
dos recursos naturais deu causa a0 movimento ambientalista, que passou a reclamar um
desenvolvimento que fosse sustentavel, ante o crescimento econdmico mundial que
desconsiderava os impactos ambientais. No plano internacional, na Conferéncia sobre a
Biosfera, promovida pela UNESCO, em 1968, discutiu-se a fundamentacgdo cientifica
do uso e da conservagdo dos recursos naturais. Em 1971, em Founex, na Suica, houve
um memoravel encontro onde se analisou a relacdo intensa e circular entre meio
ambiente e desenvolvimento (SACHS, 1993). No mesmo ano, a UNESCO criou o
programa O Homem e a Biosfera visando a engajar a comunidade cientifica no estudo
das relagdes entre os seres humanos e o seu meio, com foco na conservagdo ambiental
(LE PRESTE, 2000).

O autor prossegue explicando que, com a acentuacdo dos problemas
ambientais globais, a ONU realizou a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente Humano, em Estocolmo, no ano de 1972, objetivando ressalvar a



responsabilidade do ser humano para a preservacdo do equilibrio ambiental no planeta.
Nessa Conferéncia foram definidos vinte e seis principios, considerando,
principalmente, as desigualdades sociais entre as nacgdes, pelo que o desenvolvimento
econdmico seria pré-condicdo para 0 progresso na qualidade de vida e,
consequentemente, para a reducdo da degradacdo ambiental (PASSOS, 2009). Quanto a
diversidade biol6gica, afirmou-se que 0s recursos naturais deveriam ser protegidos para
as presentes e futuras geragdes, considerando a fauna e a flora como patriménio da
humanidade (MAGALHAES, 1995).

Na cidade de Cocoyoc, México, em 1974, aconteceu uma conferéncia
promovida pela ONU reunindo especialistas internacionais para discutir a utilizacdo dos
recursos, meio ambiente e estratégias de desenvolvimento. A declaracdo de Cocoyoc foi
publicada no final desta conferéncia e continha uma mensagem de esperanca em relagao
ao planejamento e a implementacdo de estratégias ambientais vidveis para a promogéo
de um desenvolvimento socioecondémico equitativo (SACHS, 1993).

Em 1980, a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN)
lancou a Estratégia Mundial para a Conservacdo, visando as problematicas dos paises
em desenvolvimento e a conciliacdo dos conceitos de conservacdo e desenvolvimento
sustentavel. Seus principios foram reafirmados em 1982, na Carta Mundial da Natureza,
escrita pela UICN e confirmada pela ONU, avultando a necessidade de protecdo dos
habitats, da avaliacdo dos impactos ambientais e do direito & informacio (QUINTAO,
1983).

O Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
estabelecido em 1972, pela ONU, foi criado para buscar uma conscientizacdo ambiental
e a implementacdo dos programas ligados a essa tematica, destacando-se pela promocao
e continuacdo das reunides internacionais, realizadas desde a década de 80 (UNEP,
2000). No ano de 1983, a ONU criou a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento (CMED), para promover o didlogo e a cooperacao entre as nacoes
sobre as questbes ambientais e de desenvolvimento. Assim, em 1987, foi lavrado o
Relatério Brundtland — texto preparatorio a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o
Meio Ambiente (ECO-92), popularmente — Nosso Futuro Comum —, no qual a ideia de
desenvolvimento sustentavel surgiu como a capacidade de garantir as necessidades das
geracOes futuras (ALMEIDA, 1990).

Assim, o conceito de desenvolvimento sustentavel, apesar de criticado como
sendo um conceito insuficiente para a atualidade (DIEGUES, 1992), se apresentou
como um grande avanco no campo das concepcdes de desenvolvimento e nas
abordagens tradicionais, relativas a preservacdo dos recursos naturais, como um resgate
da ideia de progresso e avanco tecnoldgico, socialmente justo, economicamente viavel,
ecologicamente sustentavel e culturalmente aceito. O Relatério Brundtland, precursor
da Convencéo sobre Diversidade Bioldgica, foi o primeiro documento a evidenciar que
0 meio ambiente e a sua qualidade sdo temas coletivos, pois apontam para um futuro
comum da humanidade (CENCI, 2012).

O Protocolo de Montreal foi assinado em 1987 e tratou sobre o acimulo de
substancias agressivas a camada de ozonio, lancando os conceitos juridicos dos
principios das responsabilidades comuns e da precaucdo que, posteriormente, foram
incorporados na referida Convencéo (LE PRESTE, 2000). Ainda, o Fundo Mundial para
0 Meio Ambiente foi criado em 1990, com o designio de apoiar projetos relacionados as
mudangas climaticas, a rarefacdo da camada de o0zonio, a poluicdo dos oceanos e a
reducdo da biodiversidade — PNUMA.

Logo, na segunda metade do século XX, se firmou o compromisso com o
desenvolvimento sustentavel, uma manifestacdo inquestionavel sobre a necessidade de



se encontrar um modo de crescimento que seja menos lesivo ao meio ambiente
(VEIGA; EHLERS, 2010). Nesse sentido, afirmou-se a necessidade de os bens
ambientais serem reconhecidos como a base de sustentacdo de todos 0s seres Vvivos, 0
que levard a composicdo da questdo ambiental. Portanto, a compreensdo da
sustentabilidade do planeta depende, além da preservacdo dos recursos naturais, de seu
uso, com reserva, e do seu acesso como direito publico e universal (SILVA; VEIGA
JUNIOR, 2011).

Vale referir que o equilibrio ambiental e a sustentabilidade se enquadram no
rol de direitos humanos de terceira dimensdao (WOLKMER, 2003), considerando 0s
direitos humanos um construido axiolégico, uma invencdo humana em constante
processo de construcdo e reconstrucao, fundamentado em um espaco simbolico de luta e
acdo social (ARENDT, 1979). Os direitos humanos, assim, compdem a racionalidade de
resisténcia humana, traduzindo espacos de luta pela dignidade por meio da esperanca de
um horizonte moral, pautado pela gramatica da inclusdo (FLORES, 2004).

Dessa feita, as reflexfes sobre as circunspectas consequéncias da exploragédo
descomedida do meio ambiente natural permitiram a divulgacdo da necessidade de
protecdo e conservacdo da natureza, e da restauracdo dos espacos destruidos, para
afiancar a perpetuacdo de um ambiente saudavel e adequado para o desenvolvimento de
todos os seres vivos. E essas reflexdes foram positivadas em pactos e convencgdes
reconhecidas e ratificadas por varios Estados — dentre eles, o Brasil —, detendo forca
normativa, no que tange a fixacdo de politicas pablicas que venham a normatizar o
desenvolvimento sustentdvel. Com isso, parte-se para a analise dos reflexos que esse
reconhecimento significou no ordenamento juridico brasileiro.

3 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA ORDEM CONSTITUCIONAL
BRASILEIRA

Desenvolvimento sustentavel, na concepcdo de Fiorillo, deve estabelecer
um equilibrio entre o desenvolvimento social, o crescimento econémico e a utilizacao
dos recursos naturais, Como segue:

[...] o principio do desenvolvimento sustentdvel tem por contetdo a
manutenc¢do das bases vitais da producdo e reprodugdo do homem e de suas
atividades, garantindo igualmente uma relagdo satisfatoria entre os homens e
destes com o seu ambiente, para que as futuras geracGes também tenham
oportunidade de desfrutar os mesmos recursos que temos hoje & nossa
disposicdo (FIORILLO, p. 28, 2009).

A Convencéo sobre Diversidade Bioldgica, estabelecida durante o evento
ECO-92 - Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992, e que passou a vigorar a
partir de dezembro de 1993, foi o principal Instrumento, de cunho internacional, voltado
as questoes relacionadas ao meio ambiente, tendo sido assinada por mais de 160 (cento
e sessenta) paises (MACHADO, 2013).

Os direitos assegurados em documentos de alcance internacional séo
considerados fundamentais, validos para todas as pessoas indistintamente, pois o
proprio ser humano ¢é o fundamento de todos os valores (BOBBIO, 2004). Nessa seara,
oportuno definir desenvolvimento e sustentabilidade. Desenvolvimento significa
crescimento econémico e o termo sustentabilidade, para a acepcdo de desenvolvimento
sustentavel, conceitua-se como sustentabilidade ecoldgica, politica e social, com



enfoque na racionalidade ambiental e na busca por estratégias para se atingir a
sustentabilidade (MENDES, 1993).

A nocéo de sustentabilidade funda-se em pelo menos dois critérios, onde as
acOes humanas sdo ponderadas quanto a incidéncia das consequéncias diante do tempo
cronoldgico, pois os efeitos sdo analisados no presente e no futuro; bem como, ao se
elaborar um prognostico do futuro, € necessaria a pesquisa sobre quais efeitos
perpassardo, e suas consequéncias. Portanto, 0 conceito de sustentabilidade passa a
qualificar, ou caracterizar, o desenvolvimento (MACHADO, 2013).

Assim, o desenvolvimento somente podera ocorrer ao se considerar a
questdo intergeracional e a busca pela erradicacdo das desigualdades, pelo que a
Convencao sobre Diversidade Biologica conceituou utilizacdo sustentavel como:

[...] a utilizacdo de componentes da diversidade bioldgica de modo e em
ritmo tais que ndo levem, no longo prazo, a diminuicdo da diversidade
biol6gica, mantendo assim seu potencial para atender as necessidades e
aspiracdes das geracdes presentes e futuras (CDB, 1992).

O Estado Democréatico de Direito tem como caracteristica a democracia
efetiva na politica e a existéncia de leis admitidas pela sociedade. A sustentabilidade
visa a conservacao dos recursos naturais e a uma qualidade de vida satisfatoria, sendo
ela um dever juridico e uma escolha politica (DERANI, 2001). A defini¢do largamente
divulgada de sustentabilidade é a sugerida pela Comissdo Brundtland, como informa
Bursztyn (2001, p.78), qual seja “desenvolvimento sustentavel é aquele que faz face as
necessidades da geracao presente, sem comprometer a capacidade das geracGes futuras
de satisfazer suas proprias necessidades”.

Em relacdo aos Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 a premissa de
protecdo ao meio ambiente esta elencada em seu artigo 225, caput, que assegura a todos
o direito a0 gozo de um meio ambiente equilibrado ecologicamente, determinando a
obrigacgdo de todos para essa manutencdo e busca, a fim de assegurar as coletividades,
atuais e futuras, qualidade de vida e bem-estar (BRASIL, 2004). Esse dispositivo legal
define e especifica os responsaveis pela sua defesa e preservacdo. Nesse sentido, coloca
que todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo, para as presentes e futuras geracdes
(BRASIL, 2004).

Referido dispositivo de lei define o meio ambiente ecologicamente
equilibrado como um dos direitos fundamentais juntamente com os demais direitos
reconhecidos pelo legislador e elencados no rol do artigo 5° da Carta Magna, abarcando
os direitos basilares das pessoas frente as suas posi¢des juridicas — individual, coletiva
ou social; ainda, em sentido material, como sendo 0s que, mesmo nao constantes no rol
do referido artigo, meregam, por conta de seu contetdo e relevancia, a equiparacdo aos
direitos formais fundamentais (BRAUN, 2002).

A questdo ambiental ndo é tratada, apenas, no Capitulo VI da Constituigéo,
destinado ao Meio Ambiente, mas esta presente em diversos capitulos, como na
economia, desenvolvimento agrario, valorizacdo das praticas culturais, evidenciando
que as politicas publicas ambientais devem ser transversais. Isso quer dizer que o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado esta elevado a condicdo do uso comum
do povo (MACHADO, 2003), essencial a sadia qualidade de vida e como um direito
humano de terceira dimensdo. Apesar disso, & possivel constatar que os direitos
humanos no Brasil, incluindo o direito ao meio ambiente, ainda ndo recebem o devido



tratamento e o respeito do Estado e da sociedade, mesmo que previstos na legislacdo
constitucional e infraconstitucional.

Em sendo direito e obrigacdo de todos em zelar pela preservacdo ambiental,
h& o descumprimento das premissas constitucionais sempre que uma atividade, tanto do
Poder Publico, quanto da coletividade, degrada e/ou causa desequilibrios no ambiente
(MACHADO, 2009). Por isso, é possivel, nos limites legais, exigir do Poder Pablico a
protecdo do ambiente no exercicio de sua competéncia, como também a participacao
direta da sociedade na defesa desse patrimonio da humanidade (SIRVINSKAS, 2005),
pelo que se destaca o Direito Ambiental como um ramo do direito que visa a regular a
acao do homem e seus meios de producdo com a natureza (BARROS, 2008, p.33).

O Direito Ambiental é fundamentado por principios que proporcionam
autonomia e dindmica ao sistema normativo. Destacam-se 0s principios do direito
sustentavel o da prevencdo, da precaucdo, da funcdo ambiental da propriedade, do
poluidor pagador, da informacdo, da solidariedade intergeracional, da cooperacao
internacional. Diante do fato de o Direito Ambiental ser orientado por principios, alia-lo
as premissas do sistema juridico, tomando-o como norte, significa tornd-lo um sistema
legal em prol da preservacdo ambiental (BARRQOS, 2008).

E evidente que o principio do desenvolvimento sustentavel possui grande
importancia, ainda mais em uma sociedade desregrada, a mercé de parametros da livre
concorréncia e iniciativa, fatores que encaminham para 0 caos ambiental,
inexoravelmente. Nao existem duvidas de que o desenvolvimento econémico também
possui valor precioso na sociedade. No entanto, a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento econémico devem coexistir, de maneira que um ndo acarrete a
anulacéo de outro (FIORILLO, 2009).

Portanto, como visto, tanto as disposicdes legais de cunho internacional
quanto as previsdes contidas na Carta Magna brasileira, em especial, no artigo 225, séo
importantes instrumentos para se promover a protecdo dos ambientes naturais e se
alcancar a proposta do desenvolvimento sustentavel, capaz de satisfazer as necessidades
presentes e, a0 mesmo tempo, assegurar que as futuras geracGes, igualmente, possam
usufruir de um meio ambiente equilibrado e sustentavel. Mas ainda resta o
questionamento: de que forma os postulados constitucionais acerca do desenvolvimento
sustentavel podem refletir (ou refletem) nas politicas publicas ja existentes (ou ainda em
vias de proposicao) no Braisl? E sobre isso que versa o proximo trecho desse trabalho.

4 A E’XPLORACAQ EFICIENTE E SUSTENTAVEL DA NANOTECNOLOGIA:
POLITICAS PUBLICAS BRASILEIRAS RELACIONADAS AO
DESENVOLVIMENTO NANOTECNOLOGICO

A sustentabilidade do Planeta é o objetivo das determinacfes legais
ambientalistas elaboradas pela sociedade mundial, em vista da notoria degradacdo
ambiental, muitas vezes declarada irreversivel, por conta da exploracdo desmedida em
favor de um desenvolvimento econémico considerado essencial e, ao mesmo tempo,
devastador aos bens naturais. Como discorrido em lica, encontra-se na atualidade um
desafio energético no sentido de encontrar alternativas que possibilitem viabilizar
economicamente outros meios de obtencdo de energia, em substituicdo aos
combustiveis fosseis, como a captagdo de energia solar através da tecnologia cientifica.

A constante busca de energia a nivel mundial colabora para o
desenvolvimento insustentavel da Terra. Calcula-se que até o ano de 2030 a procura de
energia deva crescer 40%, aumento relacionado ao aumento da populacdo mundial e ao
fato do aumento de pessoas com acesso a eletricidade. O consumo de energia baseado



no uso de reservas fosseis ndo renovaveis tem a face menos visivel e com maior
impacto ambiental devido as emissdes de carbono (TORGAL, 2012). A singularidade
verificada em materiais fabricados em escala nano permite que sejam construidos
artificialmente dispositivos que podem ajudar na preservacdo do meio ambiente,
colaborando com a diminuicdo de custos para obtencdo de novas fontes de energia,
especialmente a energia solar, apontada como alternativa ao uso de combustiveis
fosseis.

As investigacOes tecnoldgicas sobre paineis fotovoltaicos intensificaram-
se apos a crise petrolifera desencadeada na década de 70. Um dos fatores que impedem
que a tecnologia fotovoltaica atinja niveis satisfatorios de utilizacdo é a reduzida
eficiéncia de conversdo, que demonstra 0 quociente entre a poténcia da luz solar
incidente na célula e a poténcia elétrica gerada. Quanto maior for este parametro menor
sera a area de painel fotovoltaico necessario para gerar poténcia elétrica consideravel e
menor o investimento inicial. A primeira patente de uma célula fotovoltaica atingia um
nivel de eficiéncia aproximado de 4,5% de conversdo e, embora esse indice tenha
aumentado progressivamente, ainda apresenta um nivel de apenas 15-22% para células
de silicio cristalino produzidas industrialmente (TORGAL, 2012).

A nanotecnologia tem demonstrado potencialidades que poderéo, a curto
prazo, contribuir para um aumento substancial da eficiéncia de conversdo, e, para
exemplificar esta capacidade, alguns experimentos utilizando-se de quantum dots
apontaram para uma eficiéncia tedrica de 63% de conversdo (RAZYKOV, et al, 2011).
Este fato apresentado é importante para evidenciar a extraordinaria capacidade que a
nanotecnologia possui em possibilitar a exploracdo da fonte de energia solar com vistas
ao desenvolvimento sustentavel.

Um aspecto importante que deve ser considerado no desenvolvimento
nanotecnoldgico é a possibilidade de sua interagdo com as politicas publicas,
principalmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. Suas incontaveis
potencialidades comportam indicar novas solugdes para diversos e importantes
problemas, entre eles problematicas ambientais debatidas internacionalmente, no qual
existe um espaco grande para a atuacdo da nanotecnologia no que se refere ao
armazenamento, producdo e conversdo de energia (ABDI, 2010).

Em relacdo as politicas publicas brasileiras que versam, de alguma
forma, sobre nanotecnologia, ja& existem instrumentos normativos em vigor, embora
sejam poucos. Ainda, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) dispe
sobre medidas e significado dos termos relacionados a nanotecnologia. Entre as normas,
relaciona-se o Decreto n® 6.112/2007, o qual promulga o Acordo de Cooperacao
Cientifica e Tecnoldgica entre o Governo da Republica Federativa do Brasil e a
Comunidade Europeia, celebrado no ano de 2004, em Brasilia, que designa, entre
outros, a cooperacgdo entre as partes em atividades com uso das micro e nanotecnologias
(FORNASIER, 2013).

Ainda, elenca-se a Convencdo Coletiva de Trabalho da Federacdo dos
Trabalhadores do ramo quimico da CUT do Estado de Sado Paulo (FETQUIM-CUT),
alterada pelo “Termo Aditivo” de 2012/2013, cuja modificagdo garante a informagao
aos membros da CIPA e do SESMT quando h& utilizacdo de nanotecnologia no
processo industrial, bem como acesso a eles e aos trabalhadores de informacgdes sobre
riscos existentes a salde e as medidas de protecdo que devem ser adotadas. Ha também
a Portaria n° 245, instituida em 2012 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo,
que estabelece o Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologias (SisNANO), o
qual é regido pela Instrucdo Normativa n° 2, elaborada no mesmo ano (FORNASIER,
2013).



Embora ja existam normas que buscam abarcar o tema, ainda nao esta em
vigor uma lei estatal brasileira especifica que regule o desenvolvimento e o risco
nanotecnoldgico. Estd em tramitacdo na Camara dos Deputados o Projeto de Lei n°
5.133/2013, de autoria do Deputado Federal Sarney Filho, do qual a proposi¢do esta
sujeita a apreciacdo conclusiva pela Comissdo de Desenvolvimento Econémico,
Industria e Comércio (CDEIC) e, ap6s, seguird para apreciacdo das Comissdes de
Defesa do Consumidor e Constituicdo e Justica e de Cidadania. Caso seja aprovado,
versara sobre a regulamentagdo da rotulagem de produtos contendo nanotecnologia e a
justificativa apresentada para a rotulagem € o direito de informacdo ao consumidor
sobre possiveis riscos dos produtos “obtidos por processo nanotecnoldgico™ (BRASIL,
2013).

Ainda, existe o Projeto de Lei n® 6.741 de 2013, o qual propde a criacdo de
uma politica publica nacional de gestdo dos riscos do desenvolvimento da
nanotecnologia, observados os principios da informacdo, transparéncia, participacdo
social, precaucdo, prevencdo e responsabilidade social (ENGELMANN;
ALDROVANDI; BERGER FILHO, 2013). Referido projeto estd aguardando
deliberacdo na Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CMADS),
e ap0s seguird para deliberacdo das comissdes de Seguridade Social e Familia, Ciéncia e
Tecnologia, Comunicacédo e Informatica e Constituicdo e Justica e Cidadania (BRASIL,
2013).

Apesar de ja haver projetos de lei que pretendem regulamentar o
desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil, 0s investimentos nessa area ainda sao
insipientes e pouco incentivados pelo poder publico se comparados com paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, paises europeus e Japdo. Cita-se como
exemplo o impulso a pesquisa promovido pelo governo dos EUA, que no ano de 2000
lancou, no California Institute of Technology, a National Nanotechnology Iniciative,
com investimentos aproximados de U$ 495 milhdes frente a nova revolucédo cientifica
prometida pela nanotecnologia. O investimento estadunidense permitiu que outros
programas nacionais ambiciosos ligados a area fossem deflagrados, sendo que no
periodo do ano de 1997 e 2002, agéncias do governo de todo o mundo revelaram um
crescimento de cinco vezes nos investimentos em pesquisa e desenvolvimento em
nanotecnologias (FEYNMAN, 2004).

Observa-se que nos paises que despontam em pesquisas nanoescalares 0s
investimentos aplicados sdo altos, enquanto que no Brasil apenas em 2005 houve
investimento significativo para tais pesquisas, embora inexpressivo se comparado com
poténcias na area (FORNASIER, 2013). O Programa Nacional de Desenvolvimento da
Nanociéncia e Nanotecnologia foi criado em 2005 pelo governo federal e por meio dele
houve liberacdo de recursos no valor de U$ 30 milhGes para o biénio 2005/2006
destinados a investigagcbes nanotecnoldgicas (TOMA, 2005). Outro pais onde as
nanotecnologias estdo em ritmo acelerado de desenvolvimento é o Japdo, considerado o
segundo pais em ranking de investimentos em pesquisas em nanoescala. Enquanto no
Brasil o investimento em 2005 foi de U$ 30 milhdes, no Jap&o, entre os anos de 2000 e
2003, a cifra investida saltou dos U$ 245 milhdes para U$ 810 milhdes (FORNASIER,
2013).

Através da Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), promovida pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) em 2013, que diz respeito a um
conjunto de agbes que objetivam criar, integrar e fortalecer as atividades
governamentais e 0s agentes embasados na nanociéncia e na nanotecnologia, a fim de
promover o desenvolvimento tecnologico e cientifico do setor, com foco na inovacao,



foram liberados recursos que correspondem ha, aproximadamente, R$ 440 milhdes, a
serem investidos entre os anos de 2013 e 2014 (COELHO; GRESPAN; LEAO, 2013).

Em paises como EUA, Japdo e integrantes da Unido Europeia, nacdes
consideradas desenvolvidas, o investimento em qualquer campo tecnoldgico, mormente
a nanotecnologia, € destinado ndo somente em pesquisas, mas também em formacao de
profissionais capacitados para trabalhar com nanotecnologias, tanto na iniciativa privada
como na publica, sendo que a aplicacdo de recursos nesse sentido é maior do que em
paises em desenvolvimento, como o Brasil (REDIGUIERI, 2009).

A analise das significacdes éticas, das implicacGes tecnoldgicas, politicas
e sociais concernentes a introducdo das nanotecnologias no Brasil e de seus desafios na
legislacdo, na politica e na ética, bem como a avaliacdo de suas oportunidades e
possibilidades requerem a superacdo de obstaculos amparados no dogma da diferenca
epistemoldgica e metodologica entre as ciéncias humanas e naturais (SILVA, 2003). Por
isso a importancia da elaboracdo adequada e abrangente de normas que regulamentem
pesquisas desenvolvidas em nanotecnologia, bem como que sejam divulgadas
informacdes coerentes diante das possibilidades a serem alcangadas com materiais
produzidos em escala nano, e dos efeitos que estes poderdo causar a0 meio em que a
sociedade esta inserida.

O equilibrio ambiental e o bem-estar social é essencial para o progresso,
e mesmo na sociedade de risco, onde as necessidades da humanidade exigem que se
recorra aos avangos tecnoldgicos que, por sua vez, geram riscos, as pessoas precisam
estar informadas para definirem se querem correr estes riscos. Apesar de o
desenvolvimento tecnoldgico e o econémico ser imprescindivel e desejavel, ndo pode
vir desacompanhado das preocupacdes éticas, sociais e juridicas, em descompasso com
0 comprometimento da qualidade de vida das geracOes presentes e futuras
(SEBASTIAO, 1998).

Nesse interim, é essencial que se desenvolvam politicas publicas
adequadas ao desenvolvimento nanotecnoldgico, a fim de regulamenta-lo e incentiva-lo,
aliando a maxima tecnoldgica com vistas ao desenvolvimento sustentavel, posto que as
inovacBes em escala nano poderdo contribuir na busca pela eficiéncia energética
renovavel e para a protecdo do meio ambiente, salvaguardando o direito fundamental ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado.

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a geracdo de energia € importante para assegurar a
qualidade de vida da populacdo e o desenvolvimento econémico, sendo o consumo de
energia um dos elementares mecanismos que promovem o progresso de todos 0s setores
da producéo. Observou-se, principalmente, a necessidade de se prever alternativas que
possibilitem o uso racional de recursos naturais para a geracdo de energia, buscando a
sustentabilidade econdmica e favorecendo um desenvolvimento sustentavel que
promova o direito humano de viver em um ambiente sadio.

O Estado Brasileiro evidencia o teor do artigo 225 da Constituicdo Federal,
de crucial importancia para a preservacdo do meio ambiente equilibrado, ante a
abrangéncia de sua tutela, determinando a preservacao, a recuperacdo e a preocupacgao
com a manutencdo do meio ambiente, diante dos constantes impactos causados pelas
mais diversas acdes antropogénicas, entre elas a geracdo de energia com a utilizacdo de
recursos naturais nao-renovaveis.

As pesquisas em escala nano revolucionaram o mundo cientifico por meio
do alto potencial tecnolégico empregado, o que possibilita a sua extensiva utilizacdo e



aplicacdo, nos mais diversos ramos, especialmente no setor energético. Ja sao fabricados
dispositivos fotovoltaicos com produtos nanotecnoldgicos, 0s quais sdo usados em
painéis de captacdo de energia solar, uma alternativa que promove o uso racional de
recursos naturais na captacao de energia em substituicdo aos combustiveis fosseis, o que
podera colaborar com a vida humana e a estrutura do planeta, posto que ndo gera efeitos
poluentes.

Nesse sentido, & possivel que os produtos fabricados por meio da
nanotecnologia contribuam com o desenvolvimento sustentavel — no caso, painéis de
energia solar para captacdo de energia limpa e renovavel —, e causem reflexos na
efetivacdo de direitos fundamentais, como o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado. O desenvolvimento sustentavel, além de colaborar com o aprimoramento
de novas técnicas energéticas, também poderd cooperar para a transformagdo a um
mundo mais sustentavel.

Assim, é evidente a necessidade de se buscar, através de politicas publicas
renovadoras e eficientes, fontes de energia limpa e renovaveis, a fim de assegurar a toda
a humanidade — geragOes presentes e futuras - uma vida mais salutar, e, da mesma
forma, buscar o desenvolvimento sustentavel pela efetividade do direito fundamental a
sadia qualidade de vida. Nesse sentido, restou demonstrado que a nanotecnologia
apresenta potencialidades, mormente no que concerne a exploracao de novas formas de
energia, no caso a energia solar, que podem contribuir para a efetivacdo do principio do
desenvolvimento sustentavel e para a perpetuidade desta sociedade.
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