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NANOTECNOLOGIA: NOVAS QUESTOES ETICAS PARA O BRASIL,
DIMENSOES LEGAIS E SOCIAIS NUMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Marise Borba da Silva'

Resumo: O presente texto visa trazer reflexdes de carater epistemologico e metodoldgico
sobre a tematica “nanotecnologia e ética”, bastante recente, mediante a contribuicdo das
disciplinas oferecidas no Programa de Pos-Graduagdo Interdisciplinar em Ciéncias
Humanas, da Universidade Federal de Santa Catarina. A leitura e a discussdo de textos e
livros de expressivos estudiosos das ciéncias naturais e humanas, concomitantemente a
participacdo de professores de distintas disciplinas promovem a possibilidade de uma
formulacdo interdisciplinar da tematica em questdo, pondo em relevo o desafio que
significa dinamizar a relagdo — nanotecnologia e ética - considerando as implicagdes
tecnologicas, legais, politicas e sociais a ela vinculadas. Tal desafio é considerado ainda
inédito no Brasil e constitui a indagagdo central de um estudo a ser aprofundado e
repensado com vistas ao desenvolvimento de um projeto de tese de doutorado.
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NANOTECNOLOGIA: NOVAS QUESTOES ETICAS PARA O BRASIL,
DIMENSOES LEGAIS E SOCIAIS NUMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

1. Introducéo

No século XX, nas décadas de 67, 70 e parte de 80, quando o Brasil é marcado por
profundas transformagdes no seu sistema de ensino, uma vez influenciado por um novo
modelo de crescimento e modernizagdo implantado, € interessante recordar que, na
formacdo do bidlogo, sobretudo, que se graduava em Ciéncias Biologicas, ndo eram tdo
latentes e graves as restrigdes éticas e legais implicadas nas praticas de investigacdo, por
exemplo, de problemas em relagdo a ética ambientalista, nem tampouco nas questdes
tecnologicas quando por estas investigagdes tratadas. Prevalecia, a época, uma preocupagao
maior com as questdes ambientais associadas a preservacdo e conservagdo do meio
ambiente, que tinham maior prioridade visando estabelecer limites e visdes de futuro para
esta area, sendo que a idéia de uma ética de vida global ndo era ainda um campo de
reflexdo. Havia no ensino das disciplinas curriculares — tais como em Zoologia, Botanica,
Anatomia, Fisiologia, Genética, Embriologia, Histologia, Fisica, Quimica etc. — a
impregnacdo da ciéncia experimental, e prevalecia a idéia de que o mundo ¢ “observado” a
partir do real, do observavel e do controle pratico da natureza. Sendo assim, era comum e
necessaria a vivéncia da metodologia de investigacdo pautada na capacidade que o
pesquisador deveria ter de problematizar a realidade, formular hipoteses sobre os problemas
suscitados a partir da observacdo dos fendmenos, planejar metodicamente e executar as
investigagdes para desvendar as causas ou efeitos dos fendmenos, mensurar e analisar
dados, estabelecer criticas e fechar o ciclo com conclusdes.

O método positivista das ciéncias bioldgicas, sem entrar no mérito das contribuicdes
que o mesmo trouxe a ciéncia, sobretudo, no que diz respeito a “... fornecer explica¢des
dignas, bem fundadas e sistematicas para numerosos fenomenos” (NAGEL, 1979, p. 18),
contribuia para que o pesquisador, em sua formag¢do inicial, se colocasse diante de um
mundo predeterminado, com suas caracteristicas fisicas, bioldgicas e sociais a ser por ele
desvendado. Mundo este, no entanto, regido por leis externas e independentes da sua
intervencdo dificultando, desde aquele tempo, um lago aproximativo entre as ciéncias
naturais e as ciéncias humanas, representando o método positivista e tal distanciamento

entre as ciéncias limitagdes para a analise de novas questdes.



A Biologia, por exemplo, tinha por objeto estudar os seres vivos, a relagdo entre
eles e o meio ambiente, cuidando dos processos € mecanismos reguladores da ‘vida’ e de
seus fenomenos decorrentes. Os profissionais formados na area eram, assim,
preponderantemente, capacitados para atuar nas questdes que diziam respeito ao
“conhecimento da natureza”. Nao se cogitava, portanto, ao estudar tal conhecimento, a
hipdtese de uma necesséria interface entre ciéncias “duras” (as ciéncias formais, tais como
fisica, quimica e matemadtica e as ci€ncias naturais classicas) e ciéncias “brandas” (as
ciéncias sociais e humanas) pois, de certa forma, esta conexao tornaria opaca ou diluiria os
limites proprios de cada ciéncia particular, podendo incorrer no aparecimento de questdes
de investigagdo inéditas com as quais ndo se saberia lidar fora da especialidade.

A historia do desenvolvimento dessas ciéncias, contudo, veio somar-se a partir do
final do ultimo século e inicio deste, em que estamos, a historia das técnicas. A esséncia da
técnica moderna transformou de tal modo a natureza em algo que antes ndo era,
introduzindo, segundo HANS JONAS (1995), acdes de magnitude muito diferente, com
objetos e conseqiiéncias tdo novos que o marco da ética anterior ndo poderia mais abarca-
los. Jonas nos sugere ainda que, pela enormidade de suas forgas, a técnica moderna impde a
ética uma dimensdo nova de responsabilidade, que ndo pode igualar-se a ética da época de
Kant, uma vez que esta ndo era pensada para levar em conta as condigdes globais da vida
humana, do futuro remoto e, sobretudo, a propria existéncia da espécie.

Na ordem atual das coisas, o avango das modernas técnicas de manipulagdo de
material bioldgico humano, o fato da vida e a civilizagdo humana nada poderem dizer por si
s6 sem levar em conta a ‘‘ar‘[iﬁcializag:a”to”2 da natureza pela cultura (ou da
"desnaturalizagdo" do mundo), e a constatagdo de que a ciéncia ndo ¢ infalivel, nem livre de
custos e lucros e seu mau uso depende de quem a utiliza, somente muito recentemente
demandou para os bidlogos, entre outros profissionais formados nas ciéncias duras, a
necessidade de novas abordagens cientificas naturais, sociais ¢ humanas. E importante
destacar que essa “artificializacdo” da existéncia suscitou novos desafios éticos e culturais,

que passaram a depender da mobiliza¢do das ac¢des individuais e coletivas. Assim, foi com

% Para BATESON (1990), a rotulagdo de determinados objetos e materiais ou alimento como naturais ou nio
naturais, gera um dominio desvirtuado do natural. A autora considera a natureza como algo que ndo acaba ou

¢ substituido, e que, na verdade, tudo € natural, pois se ndo fosse, ndo existiria. “As coisas sdo assim:
naturais” (p.23).



o surgimento do campo da Bioética, demarcado ao final da década de 70 (DINIZ &
GUILHEM, 2002), que teria surgido como uma nova disciplina a possibilitar a passagem
para uma melhor qualidade de vida. No Brasil, a bioética se consolidou a partir dos anos
90. A partir deste periodo, houve a criacdo de diferentes associagdes (como a Sociedade
Brasileira de Bioética) e a bioética veio sendo incorporada gradativamente nos curriculos
das graduacdes e pos-graduacdes, em especial da drea da saude, com um triunfo sempre
acritico.

Embora tenha se processado verdadeira reviravolta no campo das ciéncias naturais
com a introdugdo crescente das tecnologias modernas, a possibilidade mediadora de
dilemas éticos nas ciéncias bioldgicas, em principio, demandou um tempo mais demorado
de adaptagdo as novas orientacdes bioéticas, no que se refere a reduzir os riscos ambientais
¢ a0 mesmo tempo manter os beneficios tecnolégicos. O proprio Codigo de Etica do
Profissional Bi6logo® ndo menciona o termo “bioética” em seu texto, fazendo referéncia
apenas as normas ¢ticas. A discussdo sobre o ‘para que veio a bioética’ ¢ fundamental.
Saber melhor sobre o surgimento deste campo que para ESPOSITO (2001) tem como
preocupagdo ndo tanto uma resposta ¢ uma alternativa a crise prépria do niilismo, mas corre
o risco de ser uma das suas mais completas expressdes, pode representar uma ponte entre as
ciéncias naturais e as ciéncias sociais ¢ humanas, vislumbrando a possibilidade de
integracdo entre diferentes aspectos das diferentes ciéncias e de discussdo e
aprofundamento de aspectos relativos a sobrevivéncia da humanidade e da dignidade e
liberdade humanas frente aos desafios dos avangos tecnoldgicos emergentes.

Os recentes avangos da técnica, como também alguns progressos cientificos, tém
representado condi¢des novas de forte intervengdo na vida humana de tal forma que,
segundo KESSELRING (1992, p. 34), “... os ambitos da técnica e da natureza comegam a
se confundir”. Nio obstante, considerando o reconhecimento da vida como um valor
humano ou social, agora, numa condi¢do em que se interpenetram técnica e natureza, é alvo
inédito desta preocupagdo nada menos que a inteira biosfera do planeta (JONAS, 1995).

Cresce a necessidade de refletir sobre o poder da técnica moderna e sobre seus efeitos para

3 RESOLUCAO N° 2, DE 5 DE MARCO DE 2002: “Aprova o Cédigo de Etica do Profissional Biologo”. E
importante ressaltar que o dicionario Aurélio registra o verbete em sua edi¢do de 1999: "estudo dos problemas
éticos suscitados pelas pesquisas biologicas e pelas suas aplicacdes por pesquisadores, médicos etc".



tentar prever suas conseqiiéncias provaveis, beneficios ou maleficios e, também, avaliar as
novas possibilidades a luz de consideragdes de ordem ética que impliquem em
responsabilidade e conhecimento do sentido do destino dado a0 homem, sob o controle ou
ndo da manipulagdo (bio)tecnologica.

Sdo muitos os estudiosos que vém trazendo desde algum tempo contundentes
criticas as mudancgas ocorridas no rumo dos caminhos tomados pela ciéncia e a técnica,
embora o fagam fundamentados na experiéncia negativa de ambas; seus ‘recados’, contudo,
vém contribuindo para o aniquilamento do discurso tecnocrata sobre a suposta neutralidade
cientifica e do emprego da técnica e dos saberes, como se ndo exigissem nenhuma reflexao
ou nenhum estudo bem mais aprofundados sobre seus avangos. Os considerados criticos
classicos da modernidade e da técnica, tais como Heidegger, Foucaut, Nietzsche, Jonas,
Arendt e Freud, entre outros, nos t€ém mostrado que a técnica moderna ¢ uma cria¢do do
homem e que seu poder sobre a natureza, como nenhum outro, mudou irreversivelmente os
pressupostos da condigdo humana, de tal modo que ¢ imprescindivel que a mais
entusiasmada confianga posta na técnica, em nossa época, ndo se deslumbre e perca de vista
seu sentido ético e sua relagdo com a natureza, o que nao se trata de negar a técnica, mas de
repensar a nossa relacdo com ela.

Enquanto expressdo do poder humano e poténcia ordenadora da natureza, a técnica
¢ um fendomeno essencial dos tempos modernos, capaz de suplantar, como bem o fez, as
técnicas de outros tempos. A tecnologia, em geral, uma vez fundamentada nos
conhecimentos da Fisica e da Quimica e por suas ligacdes com a Biologia e com a
comunica¢do trouxe grande desenvolvimento nessas areas, suscitando um espago de
reflexdo que ndo tem sido suficientemente aprofundado: o da separacdo entre as Ciéncias
da Natureza e as do Homem. Esta separagdo necessariamente precisa ser superada se
quisermos efetivamente progredir nos conhecimentos especializados através de um
conhecimento unitario integrado, ndo apenas estudando de longe o impacto das tecnologias,
a exemplo das mais avangadas como a biotecnologia e a nanotecnologia, cada uma no seu
reduto. E preciso considera-las conjuntamente, debrucando-se sobre o funcionamento
destas ainda consideradas novidades na sociedade (como ¢ o caso dos transgénicos),

analisando a reacdo dos diferentes meios sociais a chegada e penetragdo das mesmas, as



transformagdes que serdo produzidas e as condigdes de aceitagdo e de recusa verificadas

neste processo.

2. A nanotecnologia e a responsabilidade ética como possiveis “elos” na
constituicio de saberes cientificos interdisciplinares

Tomando como referéncias as consideracdes que fizemos antes, parece tornar-se
mais evidente que a ciéncia moderna assume outro aspecto quando ¢ concebida como algo
mais humano do que se pode imaginar, o que nos permite pensar o que teria sido
expressado por LATOUR (2000) de que a ciéncia ¢ humana, pois ¢ nossa obra ¢ que
mesmo o moderno pode quebrar. Neste sentido, ¢é importante que as ciéncias sociais
revejam sua posicdo com relagdo a distdncia que mantém da biologia e que se fortalega, do
mesmo modo, uma convergéncia epistemologica entre as ciéncias da natureza e ciéncias
sociais ¢ humanas. Esta aproxima¢do torna-se uma necessidade para o incremento e
aparecimento de objetos de pesquisa, a exemplo das criagdes nanotecnologicas,
influenciando a obrigatoria mudanga das ciéncias para além de suas fronteiras e de suas
preocupagdes com valores herdados, restringindo-se muitas vezes o seu horizonte a um
sentido predeterminado.

E importante compreender que se os séculos XVII, XVIII e XIX foram marcados,
sobretudo, pelo desenvolvimento das ciéncias naturais, a partir do século XX consagram-se
os tempos das conquistas cientificas e tecnologias extraordindrias, especialmente no campo
da biotecnologia e nanotecnologia. A nanotecnologia representa uma das grandes inovagdes
tecnoldgicas dos ultimos séculos, uma nova manifestagdo da poténcia humana em sua
capacidade criadora, tanto de objetos quanto de condi¢des de vida. Operando numa escala
equivalente a manipulagdo da matéria ao nivel molecular, as aplicagdes nanotecnologicas
visam a criacdo de novos materiais, substancias ¢ produtos, com uma precisdo de atomo a
atomo, esperando-se que esta revolu¢do na natureza da propria estrutura da matéria traga
profundas transformagdes também as relagdes dos homens entre si € com o mundo como
jamais houve em tempo algum.

Saimos da tecnologia na macroescala (na qual operamos normalmente € ndo nos
espantamos tanto) para a tecnologia na micro e na nanoescala. Nao mais se trata, portanto,

de tecnologias construidas na escala comum em que percebemos o mundo, segundo a qual



desenvolvemos a visdo das coisas que nos rodeiam ou dizem respeito a nés mesmos € com
as quais nos acostumamos a pensar a relacdo natureza e cultura. Falamos agora de uma
tecnologia que vai além da escala humana: da tecnologia molecular, da nanotecnologia.
Embora a primeira vista ndo parega, pensar nestes termos suscita a pensar numa
nova concepg¢do de universo, de matéria, de mundo, de sociedade, de homem, de natureza,
enfim, pensar numa relagdo tecnologica de grande abrangéncia e de repercussdo sem
precedentes na histéria, ndo apenas em formas e comportamentos imprevisiveis e
incontrolaveis, mas também a interpretar quais deles sdo naturais ou de origem técnica.
Mais que isso, é explorar estes dominios no nanomundo, com a possibilidade de manipular
individualmente os atomos e as moléculas de qualquer ser vivo, de qualquer ser humano, de
qualquer coisa, afetando sobremaneira o processo em escala industrial, a area médica, em
especial na produgdo de farmacos e, de modo geral, possibilitando a reestruturacdo de
materiais em nivel atdbmico. Sao, portanto, tecnologias que por natureza exigem uma forma
de operar interdisciplinar, pois tém o potencial de revolucionar amplamente varios campos
e trazem consigo maiores chances de éxito para que aconteca um salto por cima das
aparentes fronteiras que dividem as ciéncias e fazé-las consilientes, segundo propde
WILSON (1999), no sentido de reuni-las em um todo complexo segundo principios e
terminologias idénticos, desde a fisica, a quimica, a matematica e as ciéncias naturais até as
mais reticentes ciéncias sociais ¢ humanas, na tentativa de conjugar enfoques ¢ tradigdes
distantes sobre a realidade contemporanea. Ja no ano de 1975, no Coloquio da UNESCO
se acentuava que um dos problemas mais importantes propostos em todo o mundo residia
no fato de que as ciéncias sociais e humanas nio progrediram no mesmo ritmo das ciéncias
naturais e biologicas. Com efeito, durante muito tempo aquelas ciéncias ignoraram, de
modo geral, a necessidade de reajustar seus proprios sistemas de valores em fungdo das
estruturas da sociedade moderna, assistindo muito mais atonitas do que os profissionais das
ciéncias designadas “duras” os acontecimentos mais revolucionarios da vida humana, como
aconteceu com o uso dos transgénicos ¢ das novas tecnologias reprodutivas conceptivas,
limitando, desta forma, sua capacidade de influir de maneira mais incisiva nos sistemas
éticos, legais, politicos e sociais, e, conseqlientemente, na dire¢do e aplicacdo do

desenvolvimento tecnologico.



Por sua vez, o potencial inovador das nanotecnologias demanda um esforco
colaborativo de estudiosos de diferentes disciplinas das ci€ncias formais, naturais, sociais e
humanas, com coragem e determinacdo para pesquisarem conjuntamente o que pode
representar para o destino do homem, do universo, da cultura, da vida, enfim, o controle
absoluto da estrutura da matéria. E que se possa ter maior consciéncia da dimensdo deste
dominio incomparavel em todos os tempos e mostrar em que medida as nanotecnologias
colocam um novo desafio ético, legal, politico, social € econdmico para o Brasil, analisando
se 0 pais estd ou ndo preparado para estas tecnologias emergentes. E importante ndo
esquecermos que, embora ndo seja ainda uma tematica muito freqiiente no cotidiano, esta
tecnologia esta ai, com todas as suas implicagdes e complicagdes, e por se tratar de uma
area que esta avancando, a nanotecnologia traz perguntas até ha pouco impensaveis, cujas
respostas estdo vindo paulatinamente ou ainda inexistem. Desde muito tempo, os problemas
complexos ndo t€m solugdes simples, e para esta inovagdo poucas sdo as respostas
satisfatorias que se pode dar a sociedade, a fim de que as pessoas possam optar
conscientemente entre as varias possibilidades apresentadas pelas nanotecnologias e opinar

sobre os riscos e potencialidades a elas vinculados.

3. Discussdes e reflexdes metodologicas e epistemoldgicas

A expectativa ¢ a de que a nanotecnologia terd no cotidiano das pessoas implicagdes
muito maiores que a chegada dos microeletronicos, que possibilitaram o surgimento dos
microcomputadores e revolucionaram as telecomunicagdes, e da propria biotecnologia, um
processo tecnologico que permite a utilizagdo de material bioldgico e a manipulagdo
genética produzindo-se organismos geneticamente modificados revolucionando o carater
genético da propria vida. Dificil é pensar nesta tematica sem ter que lembrar, também, da
relacdo atual entre ciéncia, tecnologia e inovagao, entre nanotecnologia e biotecnologia, em
que ¢ importante avaliar o que significa uma pesquisa que avanca no setor tecnologico
industrial trazendo uma série de aplicagdes anteriores ¢ uma série de produtos e
melhoramentos a partir de solugdes tecnologicas para resolver problemas de inovagdo de

.. , . . .4
materiais, ou de processos técnicos em geral, e desenvolver novos materiais’ com

* Os denominados metamateriais, com propriedades e comportamentos especificos que sdo fisicamente
impossiveis para materiais naturais e convencionais e que podem nem existir na natureza, projetados com
propriedades especificamente para "quebrar" leis de natureza inconveniente. Uma aplica¢do destes



propriedades impossiveis de se obter de outra maneira. Nao sabemos ao certo até que ponto
existe uma preocupagdo com a compatibilidade entre o uso dos novos meios de controle
técnico do homem e da sociedade, e o respeito que € devido a pessoa humana.

E interessante notar que, para tratar desta problematica emergente, surgem de
imediato duas questdes bastante imbricadas e que ndo dizem respeito apenas ao circulo dos
cientistas e eticistas: o advento das nanotecnologias ¢ a questdo de dispor-se a aborda-las
mediante trabalhos de pesquisa, vinculando a esta atividade todas as questdes implicadas no
desenvolvimento da mesma. Discorrer sobre isso, inegavelmente, ¢ a0 mesmo tempo
procurar possiveis interlocugdes entre as ciéncias naturais ¢ as humanas, como uma forma
de ‘contornar as esquinas’ e sair do labirinto. No contexto das incertezas éticas, vale
lembrar a proposta futurista de POTTER (citado por DINIZ e GUILHEM, 2002, p.12),
fundada na “... idéia de que a constituicdo de uma ética aplicada as situacdes de vida seria
o caminho para a sobrevivéncia da espécie humana. E, mais curioso ainda: para esta
ciéncia da sobrevivéncia, ndo seria preciso um conhecimento rigoroso da técnica, mas sim
respeito aos valores humanos”, incluindo o bem-estar dos seres humanos, dos animais e do
meio ambiente.

De certa forma, isso representa um “rito de passagem” ao transitar de uma condi¢do
a outra, sem lugar e posi¢do determinados, ou, no dizer de ABELES (1989), entender que
na condicdo de pesquisador das nanotecnologias se estda em “em mil lugares” na
compreensdo de um “universo novo”, visando alcangar uma nova visdo do homem e da
sociedade no movimento que nos leva para fora de nosso proprio mundo e acaba por nos
trazer para mais dentro dele, onde contam nossas origens culturais e intelectuais. Além
disso, se coloca uma condi¢do de “estranhamento”, ndo porque necessariamente seja
sustentado pela Antropologia que € preciso estranhar o que nos ¢ familiar, mas & para se ter
claro que o objeto de estudo ndo ¢ simplesmente dado nem ¢ “necessariamente conhecido”
(DAMATTA, 1981, p. 159). Este objeto ¢ construido, s6 produzido mediante rela¢des
interativas sobre alguma coisa investigada, e desta constituem o contexto total de
conhecimentos, podemos dizer o principio que governa a interdisciplinaridade. O

7

estranhamento ¢ também necessario para permitir revelar algo que ndo ¢ mais nem da

metamateriais € a constru¢do de antenas para telecomunicagdes e sinais de satélites altamente sensiveis dadas
as forma de ajuste e, também, no aperfeicoamento de lentes dticas.
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ordem do "eu", apenas, e nem da ordem exclusiva do "outro", mas algo que ¢ da ordem do
sujeito do conhecimento, possibilitando também que n3o se perca a confianca na
objetividade, tal como nos propde CUPANI (1990), ao fazer referéncia a necessaria
adequagdo do sujeito ao objeto pesquisado. Esta adequagdo, entendemos, ndo impde
totalmente os fatores pessoais, a paixao pelo assunto e os interesses individuais que possam
gerar um caminho tendencioso na dire¢do dos resultados de uma pesquisa. Tampouco se
deve recair num subjetivismo exacerbado, ou negar a interveng¢do do sujeito.

O estudo de qualquer problematica vinculada a nanotecnologia insere-se numa
polémica reconhecidamente forte desde o inicio, tanto por suas implicagdes quanto pelo
que afeta a relag@o entre natureza e cultura. As implicagdes, sobretudo, no campo do debate
ético, legal e social, sdo de tal relevancia que o estudo da intervengdo das nanotecnologias ¢
por si um desafio que ndo apavora, mas atrai por sua inediticidade. O questionamento ético
da nanotecnologia se constitui numa problematizacdo que ¢ o fundamento e conduz
diretamente a discussdes filosoficas e politicas contemporaneas que estas representam,
sobretudo, por ndo terem surgido repentinamente, mas sendo se constituido em relagcdo a
uma série de desenvolvimentos tecnoldgicos precedentes. O mesmo fato ocorreu com a
aplicag@o de energia nuclear, a constatacdo da contaminagdo do ambiente, as inovagdes e
manipulagdes biotecnoldgicas e as modernas tecnologias de informacdo e comunicacdo que
deram e dao ainda lugar a reflexdo e analises em distintas areas de interesse ¢ético. Muitas
destas analises pressupdem algum conhecimento das discussdes em historia, filosofia,
antropologia, sociologia (ja& temos a filosofia da ciéncia, a antropotecnologia e a
sociobiologia em acdo), assim como dos processos legais. Sobre estes ultimos, ¢
importante considerar que ¢ preciso discutir alguns aspectos envolvidos na questdo
nanotecnoldgica, fornecendo embasamento para a avaliagdo da legislagdo vigente,
sobretudo dinamizada face ao uso dos transgénicos, e para o futuro desenvolvimento de
instrumentos legais adequados a esta inova¢do, bem como de suas possiveis implicagdes.
Considerando esta iniciativa, ¢ interessante refletir que, na velocidade com que sopram os
“ventos tecnologicos”, as restrigdes a este desenvolvimento sdo antes éticos, morais, legais
e politicos do que técnico-cientificos e econdmicos, para que o que se refere ao uso da
tecnologia moderna possa denominar-se com mais propriedade de “ética da tecnologia”

(GARCIA et al, p.218).
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Definido o problema norteador, centrado na avaliacdo das perspectivas cientificas e
nas conseqiiéncias politicas, legais, éticas e sociais que as nanotecnologias aportardo a
sociedade brasileira, existe a hipdtese de que as nanotecnologias, em seu alto poder
tecnologico e de transformag@o, ndo dispdem ainda de uma base mais firme para
consolidar-se no pais em termos de legislagdo adequada, de principios éticos condizentes e
de avangos sociais adequados a sua receptividade. Fazendo a comparagdo com o que foi
direcionado a inovagdo biotecnoldgica, torna-se importante conhecer o que o Brasil deseja
e como reage para se desenvolver economicamente, necessitando de tecnologia de ponta, a
exemplo das nanotecnologias. E preciso, ainda, pensar se a nanotecnologia produz uma
forma de conhecimento compativel com outras ciéncias, em que escala possibilita uma
interdisciplinaridade, e quais sdo as possibilidades das Universidades, se estdo ou ndo
preparadas para uma cultura interdisciplinar sobre esta inovag¢do. Nesse contexto,
assinalamos que a abordagem das implicagdes trazidas pelas tecnologias mais avangadas,
atualmente, deve apoiar-se numa reflexdo metodoldgica e epistemoldgica na medida em
que indique possibilidades de olhar o mundo de forma ndo cogitada antes nem pelas
ciéncias biologicas, sequer compartilhadas com a fisica, a quimica e a matematica, nem
pelas ciéncias sociais ¢ humanas em geral. E possivel buscar sistemas conceptuais e
recorrer a diversidade metodoldgica que proponham novas formas de conceber o mundo até
entdo ignoradas, pois ainda que as teorias de distintas ciéncias ndo apresentem uma
estrutura comum, tampouco elas duram para sempre, podendo ser descartadas por razdes
tedricas. Da mesma forma, segundo bem lembrou FEYERABEND (citado por
ECHEVERRIA, 1990, p. 230): “El descubrimiento cientifico no esta sujeito a método
fijo”. Ainda seguindo o rumo do pensamento do filésofo, é possivel que no estudo de seus
objetos, em func¢do dos problemas que enfrentam, as ciéncias podem recorrer a um método
ou a outro, o que ndo quer dizer que se estejamos afirmando a idéia de que “tudo vale” na
investigacdo cientifica. O estudo de um problema de pesquisa ndo sé depende de algumas
teorias determinadas, mas ha problemas que s6 podem ser resolvidos quando se produzem
num contexto formado por um conjunto de teorias, sejam elas incomensuraveis ou
compativeis, dando base a que se possa dispor de uma “colecdo” de métodos e de um novo

marco tedrico mediante o qual se possa assumir a divergéncia metodoldgica entre teorias
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rivais e transitar por distintas questdes que ndo dizem respeito a campos especificos
somente.

O papel dos envolvidos, nesse trabalho interdisciplinar, suscita autores como
TORNQUIST (2001) ¢ ABELES (1987), entre outros, que nos esclareceram quanto as
questdes éticas que resultam da transposi¢cdo do pesquisador no espago para outra cultura,
ressaltando a questdo da “alteridade” no processo de pesquisa e ilustrando o espaco do
“campo”, construido pela interferéncia do referencial tedrico do pesquisador e das
circunstancias advindas junto aos pares e colaboradores, em que ndo se pode ignorar que os
atos de comunicacdo sdo marcados pela tensdo de valores e comportamentos que
representam contextos socio-culturais diferenciados e que nem tudo possa ser negociado.
Tais categorias nos reportam a questdo da €tica na pesquisa no que tange, especialmente, as
negociagdes que se estabelecem entre pesquisadores, pesquisador e pesquisado, entre
outras, o que pode resultar em uma tranqiiila ou tensa negociacdo. A tarefa exigird exercitar
uma visdo interdisciplinar efetiva e desenvolver um olhar pluridimensional. No primeiro
caso, ja ¢ bastante evidente que a complexidade crescente da realidade social caminha no
sentido contrdrio a compartimentalizacdo do conhecimento; no segundo, o trabalho em
distintas areas, por distintos profissionais, anos e anos, tem demonstrado que a
compreensdo e as explicagdes unidimensionais da realidade sdo muito pouco fidedignas, do
mesmo modo que ndo ¢ mais possivel desintegrar subjetividade e objetividade na
abordagem dos objetos de estudo das ciéncias, sejam naturais, formais, sociais ou humanas.
Objetividade, subjetividade e intersubjetividade sdo condi¢des que permitem compreender
o homem. Recentemente, a filosofia tem se dedicado a estudar os problemas que emergem
da mudanca na forma de pensar a ciéncia, a técnica, a ética e a politica produzindo-se
mudangas também nos seus referenciais das pesquisas. A descrenga no progresso € a
desconfianca dos rumos tomados pela ciéncia, motivaram, também, nos antropélogos uma
reflexdo que passou a perceber o individuo e a considera-lo sujeito da histdria. Coube a eles
os desafios da convivéncia metodologica interdisciplinar na investigagdo de novos temas
que se oferecem ao olhar antropoldgico com énfase a intersubjetividade, com o didlogo
entre pesquisador/pesquisado assumindo o lugar da mera descri¢do mecanica do homem, da
sociedade e da cultura. Este desafio implica, ndo apenas para a Antropologia, mas, também,

para a Sociologia desvendar os significados novos imbricados nas relacdes sociais e a
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certeza de que ndo precisa manter uma distancia cultural e geografica como forma de
garantir o encontro com o ‘outro’, realidade materializada pelos avangos tecnoldgicos. Da
mesma forma, num olhar historiografico, a negag¢do das estruturas estdveis do ser,
caracteristica do pensamento moderno, orientando a perspectiva que se diz poés-moderna,
aponta para uma multiplicidade de historias, situando o homem no contexto historico-
cultural do qual fazem parte os individuos. Nao se pode pensar no ato comunicativo
implicito numa pesquisa de qualquer natureza sem levar em considerag¢do a saga da busca
pelo outro (a exemplo do nanomundo), entendendo a presen¢a da intersubjetividade como
co-constru¢do, co-autoria e compartilhar, e como representacdo das grandezas e dos limites
de nossa espécie. E eis um desafio com o qual, desde o século passado, os estudiosos
(sejam eles psicdlogos, socidlogos, antropologos, historiadores, psicanalistas, cientistas
politicos, filosofos, engenheiros, bidlogos, fisicos ou quimicos) vém lidando: a
compreensdo da intersubjetividade, do didlogo possivel, da construcdo da identidade e dos
lagos sociais em face de uma nova realidade que se instaura, quando a técnica passa a se
tornar uma questdo de ética, de valores e de responsabilidade. Pois, mais que em nenhum
tempo, ¢ necessario avaliar as a¢des na perspectiva das conseqii€éncias que possam vir €
integrar a sua dimensao na construg¢do do saber e das praticas sociais, em especial as que se
apdiam em técnicas que potenciam de tal modo o agir humano a conferir conseqiiéncias
incalculaveis para os proprios agentes, pondo em risco a vida da espécie humana ou as
condi¢des de vida na Terra por conseqiiéncia de agdes irrefletidas e irresponsaveis no
contexto da moderna tecnicizagao.

A historia tem sido um “lugar” fundamental para conhecer o ponto de vista de uma
época, para tomar dela significados, tal como disse BERTAUX, em Les récits de vie
(1997), que sdo pertinentes para o objeto de investigagdo e assumem o status de
indicadores, permitindo compreender os aspectos culturais e os contextos politicos
imbricados, sem esquecer que também entra em jogo, ao se falar do desenvolvimento do
homem °‘tecnizado’, o que este historiador assinala a respeito ¢ que as duas escalas
temporais, referindo-se ao tempo histérico coletivo e ao tempo biografico, seguem junto,
sendo que as conexdes presentes entre estes dois niveis da dimensdo socio-espacial
apontam para que se acompanhe a interag@o entre polos que se interinfluenciam constante e

mutuamente. Como nos lembra BRAUDEL (1989), criam-se fluxos de comunicagdo que
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sdo gerados nos intercdmbios que se levam a cabo entre os paises, que intervém na
reconstru¢do da histéria no mundo inteiro, sobretudo numa sociedade de forte impregnacao
ocidental que buscou por séculos seu proprio desenvolvimento e avangou rumo a grandes
descobertas na ciéncia e na tecnologia, em que a cientifizagdo marcou ¢&poca,
transformando as realidades sociais e chegando 4 nanotecnologia. E fundamental destacar
que Historia e Sociologia s@o ciéncias humanas, sem razdo de ser se ndo estudam e
acompanham as sociedades em seu processo de desenvolvimento.

Apresentar os principais conflitos éticos, legais, politicos e sociais advindos das
nanotecnologias exige muitas reflexdes e discussdes realizadas nas mais diversas areas do
conhecimento sobre essa intervencdo do ser humano no mundo (ou cosmos) do qual € parte
integrante, recorrendo-se a perspectivas de diferentes posicdes e a disponibilidade de
documentos de diferentes tipos buscando ‘decifrar’ o alcance da técnica moderna. Neste
aspecto, a nanotecnologia e a (bio)ética, em sua mais estreita relagdo, podem unir diferentes

visdes de ciéncia.

Consideracdes finais

Apesar dos varios aspectos positivos que a nanotecnologia pode trazer, cresce o
debate sobre o que essa inovagdo representa para o futuro das pessoas, da sociedade ¢ da
natureza. A técnica e a ciéncia tém proporcionado uma poténcia ao ser humano até um
tempo atrds considerada pouco importante, cujos fendmenos derivados, podemos dizer, ndo
sd0 mais peculiares apenas a maneira de estar no mundo ocidental. Esta ¢ uma questio
epistemoldgica importante a considerar, uma vez que € preciso pensar a simultaneidade do
local e do global que as tecnologias mais recentes estdo propiciando. Criaram-se modernos
e eficientes sistemas nacionais de Ciéncia e Tecnologia que incentivam a pesquisa basica,
mas que simultaneamente facilitam as solugdes tecnologicas emergentes para assegurarem,
conseqiientemente, o desenvolvimento socio-econdmico de determinados paises e de sua
relevancia competitiva, atingindo muitos outros num circuito decorrente da expansao deste
desenvolvimento. A histéria recente da nanotecnologia e de uma nanociéncia — ainda pouco
definida - vem mostrando que cresce, em paises em desenvolvimento, o incentivo € o
financiamento das pesquisas nesses campos, cientificas ou tecnoldgicas, mediante planos e

programas de desenvolvimento que estdo sendo impulsionados. Por sua vez, a sociedade
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tem se relacionado com a ciéncia ¢ com os avangos cientificos de uma forma muito mais
rapida e integrada que em outros tempos, o que t€m provocado discussdes sobre a ética em
varios campos da ciéncia. Mas ndo basta apenas o consenso de que uma politica técnico-
cientifica deva ser orientada para a inovagdo apenas para garantir competitividade nos
mercados nacional e internacional, sendo necessario pensar que critérios devem nortear esta
politica. A Universidade, neste cenario, pode dar sua contribuicdo fundamental as novas
geragdes na formacdo intelectual, cientifica e tecnoldgica e nas discussdes sobre as
questdes éticas implicadas, em mais ampla dimensdo. Outra acdo de extrema importancia
consiste em fortalecer um imediato, intenso e empenhado didlogo entre as areas das
Ciéncias da Natureza, das Engenharias e das Ciéncias Sociais ¢ Humanas.

Para nao fugir dos entrelagamentos que buscamos fazer ao abordar a necessidade de
um trabalho interdisciplinar, concluimos que as nanotecnologias colocam o homem frente a
decisdes da mesma forma como este se via nos primordios de sua existéncia no que se
refere a um fundamento objetivo: a vida! A avaliagdo das significacdes éticas, das
implicagdes tecnoldgicas, politicas e sociais subjacentes a introducdo das nanotecnologias
no Brasil e seus desafios na legislagdo, politica e ética - se analisadas as conseqiiéncias
legais, obstaculos, oportunidades e possibilidades - requerem a superagdo de obstaculos
amparados no dogma da diferenga epistemoldgica e metodologica entre ciéncias humanas e
ciéncias naturais. Assim, manifestam-se promissoras oportunidades de realizar uma
abordagem da técnica moderna verdadeiramente interdisciplinar. De inicio, é possivel
contarmos com areas que ja tenham alguma contribui¢do a dar neste sentido, uma vez que
tém oferecido andlises sobre as implicacdes das tecnologias na vida do homem no que diz
respeito aos seus métodos, enfoques e com base em seus principios de formacdo dos
conceitos apropriados, que permitam capturar o significado desejado, sem a preocupagdo
do que seja a natureza da teoria cientifico-social e da teoria das ciéncias naturais, em sua

aparente irreconciliag@o.
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