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O DIREITO E A INOVACAO TECNOLOGICA: OS (NOVOS)
DESAFIOS DO EMPREGO DAS TECNOLOGIAS!
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Resumo

A partir do advento das nanotecnologias a aplicacdo do conceito de inovacao passa
a ter uma importancia significativa, vez que essas novas tecnologias apresentam
uma expressiva potencialidade em transformar produtos e processos, favorecendo o
surgimento de propriedades inéditas nas demandas produtivas. Surgem as
nanotecnologias, que prometem mudar a vida das pessoas e € 0 cenario para a
emergéncia de novos direitos, sem precedentes naqueles existentes até o momento.
Outrossim, se verifica a necessidade de uma inovacdo no Direito, ou seja, um
processo no interior da estrutura normativa diante dos novos desafios das
tecnologias em escala nano, pois essas transformacfes ocorrem de maneira muito
rapida e com uma minima participacédo das Ciéncias Humanas.

Palavras-chave: Nanotecnologias; Inovacdo tecnoldgica; Novos direitos; Inovacgao
radical.

LAW AND TECHNOLOGICAL INNOVATION: THE (NEW) CHALLENGES OF
EMPLOYMENT OF NANOTECHNOLOGY

Abstract

Since the advent of nanotechnology the application of the concept of innovation
begins to have a significant importance, because these new technology offers a
significant potential to transform products and processes, favoring the emergence of
novel properties in production demands. Emerge nanotechnologies that promise to
change people's lives and provides the backdrop for the emergence of new rights,
without precedent in those existing at the moment. Moreover, there is a need for
innovation in the law, in other words, a process in the interior of normative structure
in the face of new challenges of nano-scale technologies, as these changes occur
very quickly and with minimal input from the Human Sciences.

Key words: Nanotechnology; Technological innovation; New rights; Radical
innovation.
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1 INTRODUCAO

As Ultimas décadas deixaram ainda mais visivel o carater transformador da espécie
humana. Muito tem-se avangcado no campo das novas tecnologias e as pesquisas
dessas areas tém evoluido em uma velocidade acelerada, resultando, pois, em
novas e fascinantes descobertas. O momento presente indica um marco no avango
das nanotecnologias, ou tecnologias em pequenissima escala, do mesmo modo,
infinitas possibilidades despertam o interesse em converter tais aspetos inusitados
em inovacgdes tecnoldgicas, com o proposito de inseri-las ao mercado de consumo
aperfeicoando e qualificando as demandas produtivas.

Uma caracteristica das evolucdes tecnoldgicas, e é exatamente nesse sinal distintivo
gue repousa a necessidade de um aprofundamento reflexivo, é a que todos os seres
vivos, incluindo seus habitats, podem, de alguma forma, estarem sujeitos direta ou
indiretamente ao produto dessas modificacbes, na medida de sua grandeza e
complexidade. Isso explica a importancia do estudo do tema. O Direito, todavia, tem
como tarefa garantir o minimo de sustentabilidade e protecdo aos afetados dessas
transformacdes advindas do campo das nanotecnologias. Para tanto, €
imprescindivel um olhar critico, a fim de evitar, em nome do progresso, que a
humanidade sofra novamente perdas irrecuperaveis. Este artigo pretende enfrentar
e discutir o seguinte problema: em que condi¢cdes o Direito podera inserir-se no
cenario de inovacao alavancado pelas nanotecnologias?

2 UMA ANALISE DA INOVACAO

Inovacdo. Essa palavra € a derivagdo do termo latino innovatio, concebe uma ideia,
método ou objeto que € criado e que se difere dos padrdes anteriores. Hoje, a
palavra inovacdo € empregada no contexto de aplicacdo de novas ideias que
compreendem as implantacdes de produtos e processos tecnologicamente novos ou
substanciais melhorias tecnolégicas em produtos e processos (Manual de Oslo,
p.54). Sabe-se que o desenvolvimento tecnologico e a inovagdo sao essenciais para
a elevacdo da produtividade, o que, por consequéncia, acarreta uma seérie de
Impactos econémicos, sociais e ambientais.

O século XX foi um marco a preocupacao das questdes da Inovagcao. No entanto, o
crescimento de diversas fases ou ondas de inovagcdo se projeta desde o
século XVIII, a partir da Revolucao Industrial (Figura 1) (Berger, 2011).
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Figura 1.
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O grafico mostra o encadeamento de sucessivas ondas ou ciclos de Revolucbes
Industriais, destacando-se nas duas Ultimas ondas o incremento da Tecnologia da
Informacao e as Nanotecnologias (Tigre, 2006, p. 65-6; Freeman e Soete, 2000, p.
5-9; Dicken, 2010, p. 92-8): i) a primeira Revolucéo Industrial data de 1771 a 1853
(aproximadamente), a qual na parte relativa a ciéncia e tecnologia e educacéo se
verificava o “aprender-fazendo; e o surgimento das sociedades cientificas”, ganham
destaque os téxteis, maquinaria téxtil, trabalho/fundicdo com ferra, forca hidrica,
entre outros; ii) a segunda Revolugao Industrial ocorrida entre os anos de 1825 a
1913 (aproximadamente), onde se verificou, no mesmo item, a educacéo voltada a
formacao de engenheiros mecanicos e civis; iii) a idade da eletricidade e do aco,
ocorrida entre 1886 e 1969 (aproximadamente), com preponderancia da pesquisa e
desenvolvimento industrial, quimica e eletricidade, laboratérios nacionais; iv) idade
da producdo em massa — “Fordismo” — de automaoveis e materiais sintéticos, datada
de 1940 a 1990 (aproximadamente); v) idade da microeletrénica, iniciada por volta
de 1990 e ainda néo concluida, se verifica o crescimento da rede de dados, redes
globais de pesquisa e desenvolvimento; treinamento continuo, aceleracdo da
Tecnologia da Informacédo (mundo digital, Internet, Software, robética). Esse “quinto
ciclo devera se esgotar a medida que a microeletronica atingir patamares de difusao
e as oportunidades de crescimento e de investimento comecarem a declinar”. Em
seu lugar, comeca a ganhar for¢a o sexto ciclo, caracterizado pelo “predominio dos
investimentos nas ciéncias da vida como motor de desenvolvimento”. o avanco da
biotecnologia e o trabalho “em novas dimensdes subatdmicas através da
nanotecnologia”. Constata-se, portanto, que se inicia uma nova Revolucéo Industrial,
desafiando todos os padrdes conhecidos até 0 momento, pois as nanotecnologias
tratam da construcdo de coisas por meio do arranjo de atomos e moléculas,
descendo a ordem de grandeza expressa na notagdo cientifica de 10-9. Essa sexta
onda estara vinculada as tecnologias ambientais e de saude. Pelo examinado até
agora, vislumbra-se aqui uma abertura sem precedentes para enfrentar o0s
problemas que caracterizam a sociedade como sendo de risco, especialmente as
guestdes ambientais (Engelmann, 2011, p. 69-70).

A capacidade de determinar a escala das atividades inovadoras, as caracteristicas
das empresas inovadoras e os fatores internos e sistémicos que podem influenciar a
inovacdo € um pré-requisito para o desenvolvimento e a analise de politicas que
visem incentivar a inovacao tecnoldégica.

Um aspecto € importante a ressaltar: Inovacédo é o amago da mudanca tecnoldgica —
“é fundamentalmente um processo de aprendizagem. Essa aprendizagem -
‘fazendo’, ‘usando’, observando e compartilhando com outras pessoas — depende do
acumulo e desenvolvimento do conhecimento (...)" (Dicken, 2010, p. 117).

A Constituicdo Federal de 1988, especificamente nos artigos 218 e 219, trata da
ciéncia e tecnologia. Este tema se encontra sob o titulo da Ordem Social,
merecendo ser sublinhado que “o Estado promovera e incentivara o
desenvolvimento cientifico, a pesquisa e a capacitacdo tecnoldgicas” (caput, do art.
218). Verifica-se, portanto, que a estruturacdo da Ordem Social brasileira também
esta alicercada na promocédo da pesquisa cientifica e no desenvolvimento do parque
tecnoldégico. Ha uma subdivisdo da pesquisa: a) a pesquisa cientifica basica, que
recebera tratamento prioritario, considerando-se um bem publico e lastreada no
progresso da ciéncia (art. 218, § 1°); b) a pesquisa tecnologica, que apresenta um
foco bem definido: a solu¢do de problemas brasileiros, além do “desenvolvimento do
sistema produtivo nacional e regional” (§ 2°, do art. 218). Pode-se mencionar que a
pesquisa basica é uma forte alavanca para o desenvolvimento da pesquisa
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tecnolégica. Nado se trata de uma cisdo, mas de dois componentes fundamentais
para o progresso cientifico brasileiro. O aspecto criativo é destacado, na medida em
gue nao se pensa na importacdo de um modelo, mas na sua criacao, adequando-o
as necessidades do Brasil, bem como o respeito as peculiaridades de cada regido
nacional.

No Brasil, ha diversos organismos vinculados a questdo da Inovacdo, em
observancia ao Decreto 7.096, de 4 de fevereiro de 2010, ficou a Secretaria de
Inovacdo competente, entre outras atribuicdes, contribuir para a formulacdo da
Politica de Desenvolvimento, Induastria e Comércio Exterior nos aspectos
relacionados a inovacéao e a politica tecnoldgica, para o desenvolvimento sustentavel
nos sistemas produtivos. Além disso, cabe a Secretaria da Inovacdo planejar,
estabelecer, supervisionar, coordenar, avaliar e controlar politicas, estratégias,
atividades e recursos referentes a inovacao tecnolégica nos sistemas produtivos e
tecnologias inovadoras e estratégicas (MDIC, 2011).

As rapidas transformacdes e o aumento da complexidade da sociedade moldaram o
Estado de tal forma que além de sua fungdo repressora e garantidora, ele passa a
aparecer “muito mais como produtor de servicos de consumo social, regulamentador
da economia e produtor de mercadorias” (Ferraz Jr., 2010, p. 59). O legislador
brasileiro preocupou-se em estabelecer as relagdes do Manual de Oslo no territorio
nacional, almejando impulsionar a Inovacdo e garantir beneficios aos
empreendedores e a propria sociedade, vez que assim existe a possibilidade de
geracdo de empregos ao beneficiar a industria local.

Nos termos da Lei n°® 10.973, de 02 de dezembro de 2004, mais conhecida como
“Lei da Inovacdo”, que estabelece “medidas de incentivo a inovacdo e a pesquisa
cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo” (art. 1°, caput), se constata:
“inovagdo: introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou
social que resulte em novos produtos, processos ou servicos” (art. 29, 1IV). A Lei de
Inovacdo Tecnologica estd dividida em trés esferas: a constituicAo de ambiente
inovador que propicie a relacdo entre os centros académicos e empresas; o estimulo
a participagdo de instituicdes de ciéncia e tecnologia no processo de inovacao; e o
incentivo a inovacao na empresa. Ela disp6e sobre autorizagdes para a incubacao
de empresas no espaco publico e a possibilidade de compartiihamento de infra-
estrutura, equipamentos e recursos humanos, publicos e privados, para o
desenvolvimento tecnoldgico e a geracdo de processos e produtos inovadores. A Lei
de Inovacdo Tecnologica também autoriza o aporte de recursos orgcamentarios
diretamente a empresa, no ambito de um projeto de inovacéo, sendo obrigatérias a
contrapartida e a avaliacdo dos resultados. S&o ainda instrumentos desta lei a
encomenda tecnoldgica, a participacdo estatal em sociedade de propdésito especifico
e os fundos de investimentos (Pereira, 2005, p.11).

Outro texto normativo que merece destaque € a Lei n° 11.196, de 21 de novembro
de 2005, chamada de “Lei do Bem”, recebe esse nome pois institui beneficios fiscais
para as empresas inovadoras, considera “inovacdo tecnoldgica a concep¢do de
novo produto ou processo de fabricagdo, bem como a agregacdo de novas
funcionalidades ou caracteristicas ao produto ou processo que implique melhorias
incrementais e efetivo ganho de qualidade ou produtividade, resultando maior
competitividade no mercado” (art. 17, 8 1°). A lei se destina, resumidamente, a todas
as empresas que investem em inovacdo, e parte dos gastos € direcionado ao
abatimento de Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre o Lucro, as maiores
beneficiadas sdo as empresas que optam pelo chamado Lucro Real. Sobre a
efetividade da lei, é constatado que muitas empresas ainda nao utilizam os recursos
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e beneficios da Lei do Bem, o maior motivo € a falta de conhecimento. “Pode-se citar
outros fatores, mas que ainda preservam relacdo com este: falta de assessoria
especializada, que ndo deixa de ser falta de conhecimento; medo do fisco; duavidas
quanto a interpretacdo da Lei e demora na deciséo interna” (Instituto Inova).

Na busca pelo desenvolvimento econémico e social, a Lei do Bem e a Lei da
Inovacdo aparecem como elementos catalisadores fundamentais para a criagdo de
um ambiente onde €& dado prioridade a acbes que promovam suas proprias
caracteristicas de mercado, agregando maior valor a producdo, gerando emprego e
renda. A diversificacdo da matriz produtiva e a integracéo total dos setores publico e
privado com as universidades regionais tém papel determinante neste processo.
Este € o0 modelo a ser perseguido, ou seja, de aproximacdo da academia com o
setor privado, como se vera a seguir.

A inovacado se tornou rapidamente escopo para os mais diversos segmentos do
conhecimento e parece cada vez mais estar sendo fomentada pelos meios de
comunicacdo. Nao ha davidas dos beneficios que todas as modificagdes inovadoras
nos produtos e processos possam trazer. Embora o campo para essas
transformacdes seja muito promissor, pouco se questiona até onde ha limites para
operar a transformacdo, ou se ha limites para tanto. O que muito se tem a ser
percebido até entdo € a mera preocupacao econdmica, ha a necessidade, portanto,
de rever tais tomadas e focar os esfor¢os para os destinatarios das inovagoes.

3 HELICE TRIPLICE E O MODELO INOVADOR

A propria acéo de inovar pode seguir métodos para garantir sua melhor efetividade e
resultado. Seguindo essa linha, a proposta do autor Henry Etzkowitz é conectar
diferentes entidades com o proposito de gerar inovacdo e outros beneficios para
com 0s grupos que dela participam. Isso foi possivel com a alteracdo do paradigma
da sociedade industrial para o da sociedade do conhecimento, que trouxe o saber e
a sua gestao no centro de uma ampla discussao, envolvendo o Estado, a iniciativa
privada, ou o empreendedorismo e a universidade. A crescente necessidade de
conhecimentos cientificos para o progresso técnico e celeridade da Inovagéao exigem
praticas de cooperagdo tecnoldgica entre os atores envolvidos no processo de
geracdo e difusdo de inovacdes, a chamada hélice triplice. No Brasil, um bom
exemplo séo os Editais das agéncias de fomento como o CNPq e a Fapergs que
promovem o chamado “pesquisador na empresa”.

Sob um prisma alicercado na teoria do Prof. do MIT (Massachusetts Institute of
Technology), Henry Etzkowitz, em sua obra intitulada Hélice Triplice, pode-se dizer,
em uma primeira analise, que a inovagao € a interacdo entre Universidade, Industria
e Governo. Ao analisar essa afirmacéo ja é possivel prever a grande complexidade
das interconexfes advindas dessas trés grandes corporagdes. O livro é introduzido
com a afirmacéo que “a interacdo entre universidade, industria e governo é a chave
para inovagdo e 0 crescimento em uma economia baseada no conhecimento”
(Etzkowitz, 2009, p. 1). Deste modo a “universidade é o principio gerador das
sociedades fundadas no conhecimento, assim como o governo e industria sdo as
instituicées primarias na sociedade industrial” (Etzkowitz, 2009, p. 1).

A inovagéo, na perspectiva da Hélice Triplice, assume um novo  significado
quando ocorre o entrelacamento das espirais, pois ela ndo é mais um campo de
acdo especial da industria. Destarte, o regime da hélice triplice comeca quando a
Universidade, a Industria e o Estado dao inicio a um relacionamento reciproco, no
qual cada um tenta melhorar o desempenho do outro. Esta interacdo entre diferentes
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agentes sociais torna-se claramente necessaria quando estudamos a conjectura do
mercado atual, onde a demanda é gerada na inovacdo do conhecimento. Sendo
assim, cada uma das trés Hélices precisa estar conectada e aberta para as
interacdes necessarias, a fim de gerar a capitalizacdo do conhecimento. Esse ultimo
significa dizer que o conhecimento é criado e transmitido para o uso, ou colocar o
conhecimento em pratica, destarte, isso é a “base para 0 desenvolvimento
econbmico e social e, assim, de um papel aprimorado da Universidade na
sociedade” (Etzkowitz, 2009, p. 57).

Acerca da Industria, ou da empresa, o administrador Henry Etzkowitz ressalva a
importancia da gestao dessa instituicdo, coloca a organizagdo empresarial centro da
estratégia de inovacdo. O que ocorre com frequéncia € empresas de grande porte
transferindo unidade de pesquisa para colaborar de forma mais préxima com grupos
de pesquisa académica para desenvolver novos produtos, assim como para recrutar
e observar descobertas com implicacdes comerciais. A cooperacdo entre 0s atores
industriais, académicos e governamentais pode vir a ampliar as inovacoes
“‘chegando a um novo modo de producdo dentro de uma regiao, no seio de um
sistema de inovacao nacional ou até de forma mais abrangente” (Etzkowitz, 2009, p.
61). Com esta mudanca, serd possivel enfrentar a lacuna ainda muito presente entre
a producédo académico-cientifica e a sua transferéncia as industrias. Este ainda € um
grande gargalo ndo apenas brasileiro. Romper com esta falta de comunicacéao,
edificando pontes de aproximacdo podera ser uma chave interessante para o
desenvolvimento e o crescimento econdmico-social.

No territorio brasileiro, na década de 1970 ocorreu a primeira “revolucao académica”,
ou seja, “a incorporagdo da pesquisa como grande missao da universidade”,
acarretando, entdo, a ampliacdo da funcdo académica na “sociedade de uma
estrutura de apoio tradicional para uma estrutura diretamente ligada as prioridades
nacionais”. Isso ocorreu sob o regime militar, e a universidade tinha “relativa
autonomia”. (Etzkowitz, 2009, p. 88)

Por conseguinte, a forma ideal da hélice triplice € aquela em que as trés esferas
interagem e cada uma assume o papel das outras, sendo que as iniciativas surgem
lateralmente bem como de baixo para cima e de cima para baixo. Todas as
entidades competentes devem estar conexas na relagéo de Inovacdo para o que se
demonstra um modelo eficaz de inovar. Nao se pode esquecer que “a sociedade civil
€ a base da hélice triplice e da relacdo entre politica cientifica e democratica”, de
modo que “a hélice triplice completa ocorre em uma sociedade democratica onde as
iniciativas possam ser livremente formuladas” (Etzkowitz, 2009, p. 104). A Triplice
Hélice é, em termos gerais, a busca de um dialogo cada vez mais intenso entre as
instituicbes produtoras de bens de conhecimento e as produtoras de bens e
servicos, a fim de gerar a interacdo entre pesquisadores, agentes econdmicos,
grupos sociais, individuos e 6rgaos estatais, configurando um ponto de convergéncia
entre as potencialidades cientificas e as necessidades econdmicas e sociais. Esta
também é a linha de percurso tracada e incentivada pelo Manual de OSLO.

4 NANOTECNOLOGIA UM EXEMPLO DE INOVACAO(?)

A partir da caracterizagdo da inovagao e uma teoria do que demonstra ser a mais
eficiente para coloca-la em pratica, torna-se imprescindivel usar-se do exemplo das
nanotecnologias afim de averiguar se estas se enquadram no conceito de inovagao,
ja que muito tem-se fomentado acerca dessas novas tecnologias. As areas duras do
conhecimento estdo, em grande velocidade, produzindo e formulando novos
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materiais que se utilizam da nanotecnologia para agregar novas propriedades. O
problema é que todas essas transformacdes ocorrem de maneira muito rapida e com
uma irriséria participacado das Ciéncias Humanas. Este é o caso do Direito que tem
contribuido muito pouco para assegurar um minimo de respeito a dignidade humana
e a integridade ambiental. Embora se pense que a solucao é criar leis, dois aspectos
desse pensamento devem ser salientados: ao criar uma lei, o legislador poderia
estar engessando o conceito de nanotecnologia ndo permitindo seu pleno
desenvolvimento, pois o estudo e a aplicagcdo nessa area da ciéncia estariam
fechados por critérios normativos preestabelecidos e a partir de pressupostos
cientificos ainda parcialmente conhecidos; o segundo aspecto é a validade fatica
destas leis, que podera esbarrar na falta de condi¢cGes técnicas de atuacdo, como a
falta de infra-estrutura laboratorial, m&o-de-obra especializada, insumos, definicdo
de métricas, metodologia para a afericdo da nanotoxicidade e a gestao do risco.

O inicio da referéncia ao tema, ainda que nao utilizado o termo Nanotecnologia, deu-
se em uma palestra ocorrida 1959, realizada pelo fisico Richard Feynman. Foi em
sua apresentacéo intitulada “There is plenty of room at the bottom”, (ha muito espaco
la em baixo) que Feynman propds os metodos a fim de desenvolver a capacidade de
manipulagdo atbmica e molecular. O fisico expressa: "Os principios da fisica ndo
falam contra a possibilidade de se manipular as coisas atomo por atomo". Feynman
argumenta a existéncia de tanto lugar nessa minima escala que, uma vez
compreendida e aplicada a manipulacdo dos atomos individualmente, seria lancada
a possibilidade de registro de tudo o que a humanidade escreveu até a presente
data em algo com dimensdes de um gréao de poeira (Feynman, 2011).

O termo Nanotechnology surgiu em 1974, na Universidade de Ciéncias de Tokio, o
responsavel foi o professor Norio Taniguchi, que utilizou-se da expressao para
descrever a manufatura precisa de materiais com tolerancias nanométricas. Na
década seguinte, o termo foi revisto e sua definicdo ampliada pelo professor K. Eric
Dexler do Massachusetts Institute of Technology - MIT, em seu livro “Engines of
Creation — The Coming Era of Nanotechnology”, de 1986. Em sua tese de doutorado
“Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing and Computation”, publicado
em 1992, foi reacendido o interesse pela tecnologia no meio cientifico mundial
(Instituto Inovagéao).

O conceito de nanotecnologia ainda ndo encontra um carater absoluto e universal,
podendo variar em suas formulagBes. Entretanto, o relatério do ISO TC 229 -
principal 6érgdo mundial de padronizacdo - define nanotecnologia, dois itens séo de
interesse, 0 primeiro expressa que essas tecnologias sao “entendimento e controle
de matéria e processos em nano escala, tipicamente, mas nao exclusivamente,
abaixo de 100 nanbmetros em uma ou mais dimensdes, onde 0 aparecimento de
fendmenos dependentes de tamanho geralmente permite novas aplicacées”; o
segundo item dispde que nanotecnologia € a utilizacdo de propriedades em
materiais na nanoescala que diferem da propriedade individual dos atomos,
moléculas e massa para criacdo de matéria, utensilios e sistemas que exploram
essas novas propriedades” (ISO TC 229). A passagem deixa claro o potencial das
nanotecnologias como inovacgédo, eis que elas favorecem propriedade totalmente
novas nos produtos e processos, possibilitando, entre outras caracteristicas,
produtos mais resistentes, leves, assépticos e viaveis.

Entre os atuais avancos tecnologicos, devida suas peculiaridades e campo de
possibilidades promissor, um deles merece devida atengdo, sdo as tecnologias em
escala nano. Essas tecnologias expressam um conjunto de “técnicas
multidisciplinares”, com dimensdes espaciais que variam em valores aproximados de
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1/10 micron, ou cem bilionésimos de metro (Neutzling, 2009, p. 56) cumpre dizer,
um nandbmetro € a bilionésima parte de um metro, algo invisivel para os olhos
humanos. Para melhor entendimento da pequeneza dessa escala, deve-se dividir
um metro em um bilhdo de vezes, a bilionésima parte desse um metro é um
nandmetro, e as nanotecnologias giram em torno de 100 nanémetros, repetindo:
“tipicamente, mas néo exclusivamente”, conforme o 1ISO TC 229.

Sugere-se a revisdo do termo multidisciplinaridade, referida por Dupas, por
transdisciplinaridade, uma vez que o conjunto de tecnologias nano transpassa as
mais diversas areas do conhecimento, e através dessas disciplinas que se busca a
compreensao da complexidade do tema, pois que “a transdisciplinaridade né&o
procura o dominio sobre varias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas
aquilo que as atravessa e as ultrapassa” (Carta De Transdisciplinaridade, 1994).

A matéria em escala nanométrica sempre existiu naturalmente. Contudo, somente
apos alguns milhares de anos evoluindo o “homo sapiens” adequou seus
microscopios para entdo observar esse nano universo e depois altera-lo. O ser
humano apenas agora estd tendo condi¢des cientificas e técnicas para acessa-la
(Engelmann; Flores; Weyermuller, 2010, p. 17). E ao surtir a possibilidade de
manipular nesta escala, tem-se uma das descobertas mais promissoras dos ultimos
tempos, visto que é permitido alterar a matéria em escala atbmica, dando, entédo, a
possibilidade para criacdo de coisas que seriam impossiveis em qualquer outra
escala. “E assim que ocorre uma série de coisas novas que significam
oportunidades completamente novas para design. Atomos na escala nonométrica
possuem um comportamento diverso da escala grande (...) estaremos trabalhando
com leis diferentes, e poderemos esperar fazer coisas diferentes. Podemos produzir
de formas diferentes” (Feynman, 1959)

E valido elucidar a distingéo entre inovacéo e invencéo, a fim de eliminar qualquer
confusdo acerca da tematica, assim sendo, “uma invengao constitui uma proposta,
projeto, modelo para um dispositivo, processo, produto, sistema novo ou
aperfeicoado. Enquanto inovacdo apenas se concretiza com a primeira transacao
comercial envolvendo aquele novo produto” (Schulz, 2006, p. 11). Ademais, salienta-
se a colocacao:

A nanotecnologia estd emergindo como a proxima revolugdo tecnologica, com
eventuais efeitos sobre todos os aspectos da vida. De especialista a estrategistas
militares, ha o consenso de que o crescimento da capacidade da construgédo
molecular — manufatura molecular, fabricagdo molecular — mudara profundamente o
mundo atual em que vivemos (Alves, 2005).

Por representar um conjunto de tecnologias e ser uma inovacao, logo se conclui que
as nanotecnologias sdo uma inovacéo tecnolégica. A inovacado tecnoldgica ocorre
quando “é resultado da aplicacdo de conhecimentos obtidos através da pesquisa
cientifica aplicada a produtos ou processos de producdo, com novas funcionalidades
e efetivos ganhos de qualidade ou produtividade, resultando em maior
competitividade” (Manual Da Inovagédo). Portanto, a partir da segunda caracteristicas
das nanotecnologias, explicitada no conceito da ISO TC 229, qual seja, “o
aparecimento de fendmenos dependentes de tamanho geralmente permite novas
aplicacdes”, se tem o cerne que sinaliza a inovacdo gerada por meio das
nanotecnologias. Vale dizer, a escala nanomeétrica — representada pela notagéo
cientifica de 10-9 — ocorrem modificacdes fisico-quimicas diferentes daquelas
existentes em escalas maiores. Este detalhe, além de chamar a aten¢éo aos riscos,
destaca a inovacdo radical das nanotecnologias, pois as possibilidades de
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desenvolver novos produtos, com caracteristicas inéditas, mostra o carater inovador
dos resultados obtidos na escala nano.

Toda transformacdo tem suas consequéncias, entre elas é interessante observar a
mudanca que acarretard no processo industrial. “Devido ao elevado grau de
inovacdo conferido pelas mudancas em produtos e processos industriais gerados
pelo avanco da Nanotecnologia devera causar a obsolescéncia de diversos produtos
e processos atualmente em uso.” Isso expBe uma problematica que merece
atencao, pois afim de “evitar que esse processo comprometa a competitividade da
indUstria brasileira, é necesséario investir em acdes que contribuam para a
convergéncia da Nanotecnologia na geracdo de produtos, processos, Servicos e
patentes” (Instituto Inovacao).

5 INOVANDO O/NO DIREITO

Diante de todos os aspectos, uma coisa € certa: os efeitos da nanotecnologias,
positivos ou negativos, serdo suportados por nds, seres humanos e 0 meio
ambiente; para tanto, € necessario interpretar esses aspectos e relaciona-los ao
Direito. Ainda existe a ideia que o Direito “é basicamente um fendémeno de disciplina
social de forma repressiva e punitiva”, algo que se mostra absolutamente obsoleto,
vez que a “propria sociedade alterou-se, em sua complexidade, com o aparecimento
de fendmenos novos”, como 0s avangos tecnolégicos. Ora, com 0 surgimento
dessas transformacgdes, o Direito, “como fenbmeno marcadamente repressivo,
tornou-se também e sobretudo um mecanismo de controle premunitivo” (Ferraz JR,
2010, p. 62). Por conta disso, do Direito exigir-se-a outro conjunto de arcabougos
normativos, propositalmente abertos, flexiveis, imprevisiveis, promotores e
incentivadores de atitudes e comportamentos. Trata-se de uma efetiva
transformacdo no modo de conceber o juridico. Por isso, sera necessaria uma
inovacdo no Direito, ou seja, um processo no interior da estrutura normativa. Desta
forma, a fonte preponderante — a lei — devera receber ao seu lado, outras fontes, as
quais, de categoria subsidiaria ou secundaria, passarao ao primeiro plano, com sua
compreensaol/interpretacéo/aplicacdo concomitante com o texto legal. O resultado
sera obrigatoriamente filtrado pelo texto constitucional, assegurando-se a validade
constitucional da decisdo que sera gerada.

Ao lado dessa operacdo, serd fundamental inovar o Direito, como um processo
externo, reposicionando-o como uma Ciéncia Humana e suas relacbes com as
demais, além do seu papel com as Ciéncias Exatas. Do isolamento epistemoldgico
ao didlogo transdisciplinar mirando na sociedade do conhecimento. Destarte,
também estara em condi¢des de reassumir o seu papel de orientador dos caminhos
e planos democraticamente desenhados para o grupo social. Esta € a sua funcao
precipua e ndo um mero corpo de regras punitivo-repressivas.

A explicitada transformacéo liga-se ao seguinte movimento: a ficcdo cientifica, na
atualidade transporta-se ao mundo dos fatos, pois agora € possivel criar maguinas
nano que interagem com o meio externo e interno, tanto da matéria bruta como o
meio biolégico, entre esse meio destaca-se o corpo humano. Tornou-se possivel
imaginar um futuro onde as particulas nano cumpram func¢des preestabelecida com
uma efetividade ainda inestimavel. Por se tratar de uma inovacao, a dimenséo e a
grandeza da pequenissima escala, na qual agora é acessivel a mais moderna
aparelhagem tecnologia, ndo encontra-se delimitada. Em outras palavras, ndo se
tem dados precisamente analisados pelos cientistas sobre a real dimenséo do poder
nano e suas consequéncias em um contato com o meio externo, fora do laboratério
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de pesquisa. A resposta satisfatéria sobre até onde vai o poder dessa nova
tecnologia ainda ndo existe; visto que os métodos de andlise e pesquisa até o
momento sdo 0os mesmos da manipulacdo em maior escala, o que significa ser
inadequado para respostas precisas e seguras, “a maior parte da nanotecnologia
continua sendo um conjunto de solu¢cdes em busca de um problema” (Schulz, 2006,
p.62) Aponta-se um principio fundamental para servir de base a toda pesquisa e
aplicacao de qualquer produto ou processo que envolva particulas nano, o principio
da precaucao:

Configurado como verdadeiro principio fundante e primario da protecdo o0s
interesses das futuras geracbes, € ele que impOe prioritariamente e
antecipadamente a adocao de medidas preventivas e justifica a aplicacdo de outros
principios, como o da responsabilizacdo e da utilizagdo das melhores tecnologias
disponiveis (Canotilho, 2008, p. 6-9).

Esse principio € a ideia norteadora do Direito Ambiental, e foi Consagrado na
Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
reunida no Rio de Janeiro em 1992, além disso, tal principio esta presente em duas
convencdes internacionais, assinadas, ratificadas e promulgadas pelo Brasil, a
Convencao sobre Diversidade Biologica e a Convencdo Quadro das Nac¢fes Unidas
sobre Mudanca do Clima, ndo resta duvida que tal principio € direito positivo, no
Brasil (Azevedo, 2008, p.133).

Todo esse avanco na area nanotecnologia transformou-se em objeto de fomentacéo
mercantil agora é possivel desenvolver produtos com outras caracteristicas inéditas
que parecem ser muito agradaveis ao consumidor. Diante dos aspectos
apresentados, é cabivel as empresas utilizadores dos nanomateriais, seja na
producdo ou no produto final, avaliar os possiveis riscos ao qual esse avanco
tecnoldgico venha a acarretar; tanto no consumidor quanto ao meio ambiente.
Questdes fundamentais preocupantes, como a da viabilidade de frear os avancos
“nanotechs” afim de prevenir acidentes que possam ocorrer nessa interacao nao
muito explorada entre meio ambiente e objetos manipulados na escala nano; o que
parece tarefa ardua, uma vez que em todo mundo estdo espalhadas empresas
dedicadas a pesquisa e aplicacao dessa nova tecnologia. Outro problema é a espera
de fatos notéveis para a normalizacdo, o que quer dizer, aguardar os resultados das
pesquisas e das aplicacbes nesses produtos compostos de nanomateriais para
somente depois tomar medidas que visam a regulamentacéo para fins preventivos.
N&o existem leis sobre nanotecnologia, o que existem sdo estudos, manuais e
projecoes.

E sabido que uma associa¢io ou organizagdo social € um conjunto de pessoas que
em seu relacionamento mutuo reconhecem algumas regras como determinantes
para seu agir (Ehrlich, 1932, p. 37) Salienta-se o dever de uma preocupacao ética
das corporagcbes envolventes da Inovacdo - consoante com a teoria de Henry
Etzkowitz - o que significa introduzir uma célula norteadora para com as demais
entidades envolvidas nessa relacdo, uma quarta hélice. Pois caracterizarmos a
triplice hélice, nos moldes da teoria de Henry Etzkowitz, percebeu-se a
despreocupacdo quanto ao teor ético e humano da movimentacdo das hélices, quer
seja, a falta de uma medida que promova o mais sadio desenvolvimento para com a
humanidade, frente as possiveis relagdes entre universidade, industria e estado.

Um aspecto imutavel do ser humano é a sua fragilidade e a limitagdo biolégica como
ser vivo, 0 que deve ser ao maximo respeitado em sua integridade pelos avancgos de
inovacdo, que deveriam ser automaticamente assimilados pelos cientistas,
empresarios e politicos, pois certo que esses fazem parte do grupo que seria
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afetado, positiva ou negativamente pelas consequéncias ditadas pelas inovacfes
produzidas e consumidas. A fim de resguardar a dignidade humana e impedir que
qualquer violacdo se instaure, é pertinente adequar a quarta hélice, como pano de
fundo no movimento das trés hélices, norteando ndo tdo somente as suas acdes
COmo as suas consequéncias.

A gquarta hélice devera ser desenhada a partir do principio da precaucédo (quando
ndo ha certeza cientifica sobre os riscos) e do principio da prevencdo (quando os
riscos sao conhecidos, adotando-se medidas concretas para evitar os efeitos
negativos). No caso das nanotecnologias, aplicam-se, parcialmente, os dois
principios, eis que alguns riscos ja sdo conhecidos, mas outros ndo. Assim, caberi
valer-se de outro principio, que corresponde a fusdo de ambos: o principio do “tdo
baixo quanto razoavelmente possivel”. Vale dizer, os efeitos nocivos em relacdo ao
ser humano e o meio ambiente deverdo ser mantidos num nivel razoavelmente
minimo, avaliado a partir de metodologias de andlise construidos pela mediacéo
entre as Ciéncias Humanas e Ciéncias Exatas.

6 CONCLUSAO

O ser humano possui uma capacidade intelectual e criativa que tem se mostrado
com amplitude sem registros na historia recente. As nanotecnologias sdao um
exemplo privilegiado disso. O desenvolvimento de equipamentos que viabilizem o
acesso a esta escala e a producéo de coisas novas formatam os contornos da
chamada inovacéo radical.

O contexto assim delineado também exerce reflexos sobre o Direito. Serdo
necessarios marcos regulatérios adequados e em condicbes de dar respostas
juridicas em tempo habil e substancialmente sintonizadas com as novidades. Por
isso, além de uma profunda reforma estrutural na concepcao do juridico, também
deverao ser deixados de lado paradigmas como os da certeza, da previsibilidade e
da seguranca — marcas do positivismo legalista. No seu lugar, serdo construidas
solugdes e respostas adaptadas e em condi¢cdes de promover o acompanhamento
do desenvolvimento econémico, social e cientifico da sociedade.

Por isso, o cenario da inovacdo, ainda presente especialmente no contexto
académico e industrial, devera ganhar a formatacéo do juridico, comecando pelo seu
ensino, espalhando-se pela sua interpretacdo e aplicacdo — dentro das
possibilidades do circulo hermenéutico.

Por tais contornos, a pesquisa e o desenvolvimento do/no Direito, a partir do
espectro da fenomenologia-hermenéutica, ndo poderéo estar vinculados ao método:
“[...] a compreensdo é um jogo, hdo no sentido de que aquele que compreende se
reserve 0 Si mesmo como num jogo e se abstenha de tomar uma posicdo vinculante
frente as pretensdes que Ihe sdo colocadas.” O jogo representa os contornos da
inovacdo, que vém ao encontro do pesquisador, interpelando-o acerca das
possibilidades negativas e positivas, provocando a tomada de uma decisédo. “[...]
Aquele que compreende ja esta sempre incluido num acontecimento, em virtude do
qual se faz valer o que tem sentido.” Por isso, ndo se poderd esquecer: “[...] no
conjunto da nossa investigacao evidencia-se que, para garantir a verdade, ndo basta
0 género de certeza, que o uso dos métodos cientificos proporciona.” Aqui o ponto
fulcral que ndo se devera perder de vista: o carater cientifico das respostas néo
depende exclusivamente 0s contornos precisos prometidos pelo método. “Isso vale
especialmente para as Ciéncias do Espirito [ou Ciéncias Humanas], mas nao
significa, de modo algum, uma diminuicdo de sua cientificidade, mas, antes, a
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legitimacdo da pretensdo de um significado humano especial, que elas vém
reivindicando desde antigamente.” No movimento da Revolugdo das
Nanotecnologias chegou o momento de se valer estas caracteristicas especiais das
Ciéncias Humanas, dentre as quais se situa o Direito. “O fato de que, em seu
conhecimento, opere também o ser proprio daquele que conhece, designa
certamente o limite do ‘método’, mas ndo da ciéncia.” Se propugna desenvolver o
Direito, como um efetivo conhecimento cientifico, mas ndo necessariamente atrelado
aos limites estreitos do método. “O que a ferramenta do ‘método’ ndo alcanca tem
de ser conseguido e pode realmente sé-lo através de uma disciplina do perguntar e
do investigar, que garante a verdade” (Gadamer, 2002, p. 708-9, § 494). O perguntar
e o investigar representam a explicitacdo das condi¢cdes por meio das quais se da a
compreensao, na aproximagdo da pré-compreensdo/ compreensao/ interpretacao/
aplicacao, etapas nao fracionadas do circulo hermenéutico, onde a linguagem indica
a melhor resposta, orientada pela fala da tradicdo, da experiéncia, projetada no
horizonte do agir e acontecer do ser humano.
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