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APRESENTACAO

A maneira tradicional de pensar a ciéncia, como uma atividade puramente
tedrica, tem sido constantemente desafiada pelo complexo imbricamento
entre saber cientifico e as biotecnologias. Como consequéncia, a percep-
¢do das praticas cientificas como parte do processo continuo e ilimitado
de construgdo do real, em suas dimensdes sdcio-culturais, politicas e eco-
ndmicas, tem contribuido para a renovagdo das analises bioéticas sobre as
biotecnologias.

Dentre os objetos de estudo da disciplina, mais recentemente, a nanotec-
nociéncia despontou no final do Século XX como a mais nova promessa de
rapidos avancos tecnocientificos. Baseada na exploragdo das novas proprie-
dades reveladas pelos materiais quando manipulados na dimensao de seus
atomos e moléculas, a nanotecnologia, caso as projegdes cientificas sejam
concretizadas, devera incrementar no futuro préximo quase todo tipo de
produgdo tecnolégica, de farmacos a vestimentas, da industria alimentar a
inddstria naval (Jones, 2011).

A abordagem ética do tema, consequentemente, é de extrema relevancia.
Neste livro, a analise da nanotecnologia persegue um duplo propdsito:
primeiramente, busca desenvolver uma compreensido mais ampla das di-
mensdes morais deste recente fendmeno cientifico a partir do exame di-
reto da literatura cientifica sobre o tema; em segundo lugar, ao tratar da
nanotecnologia, procura delinear o fio comum que aproxima os dilemas
morais impostos pelo desenvolvimento tecnocientifico, levando a repensar
o proprio fazer bioético.

Bem como as demais biotecnologias, a nanotecnologia foi vista, inicial-
mente, de forma bastante entusiasta, anunciando promissoras mudancas na



vida humana como a conhecemos hoje. Fendmeno semelhante foi obser-
vado recentemente, quando avangos na area do genoma humano anuncia-
vam dias contados para muitas doencas devido ao iminente conhecimento
e controle totais de seus componentes e mecanismos genéticos. Da mesma
forma, as células-tronco despontaram como um novo caminho para a cura
de muitos males, por meio da promessa de uma ilimitada e pluripotente
regeneracao celular (Holm, Takala, 2007).

Simultaneamente as grandes expectativas e ao fascinio que acompanham
suas promissoras descobertas cientificas, a nanotecnologia provoca posi-
¢oes bem menos receptivas. Estas variam desde um razoavel apelo a pre-
caucao diante do presente desconhecimento sobre os possiveis impactos da
nanotecnologia, a alegagdo sobre a necessidade de uma imediata interdigao
das pesquisas diante de progndsticos pessimistas.

Naturalmente, o embate entre o fascinio e 0 medo provocados pelas expec-
tativas de resultados impactantes nao é exclusividade da nanotecnologia:

Quando (...) a imprensa publica novidades sobre a pratica médi-
ca, sobretudo em campos que a grande massa da populagdo ainda
nao domina, como as clonagens, um misto de terror e curiosidade
atravessa muitas almas. Os defensores do progresso saidam cada
feito dos laboratorios e exigem que sejam respeitados os métodos e
propostas dos sabios. Os religiosos, prudentes procuram entender o
que, nas experiéncias, pode ser assumido e o que deve sofrer recusas.
Fundamentalistas vetam pesquisas e utilizam todos os meios, das leis
a pressdo direta, para controlar a manipulacao dos seres vivos, mes-
mo que ela se faga em prol da cura de pessoas adoecidas. Ha, nos po-
roes da consciéncia moderna, uma fantasmagoria gerada na luta dos
séculos contra as praticas cientificas. E semelhante histéria vem pelo
menos do Renascimento aos nossos tempos (Romano, 2003, p.10).

Este cenario, caracterizado por um debate publico entre posi¢oes contras-
tantes que vao do extremo da tecnofilia a uma tecnofobia irracional, en-
volve boa parte dos temas a que se dedica a bioética. Uma das principais
frentes da disciplina é justamente aquela que enfoca o estudo e a analise do
paradigma biotecnocientifico, entendido como o conjunto de ferramentas
tedricas e praticas que visam transformar a qualidade da vida humana -
como a diminui¢ao do sofrimento evitavel e a melhora das condi¢des de



vida - e superar as limitagdes impostas pela estrutura organica da vida hu-
mana por meio da interferéncia na evolugao bioldgica (Schramm, 2010a).

Obviamente, enquanto realizadas em um ambito académico, as analises
bioéticas se caracterizam exatamente por evitar esta dicotomia entre pers-
pectivas tecnofilicas e tecnofébicas, servindo como paradigma descritivo
e normativo de referéncia no dialogo com o paradigma biotecnocientifico
por buscar analisar, de forma critica e imparcial, os argumentos e os tipos
de justificativa a favor e contra a utilizagao dos artefatos biotecnocientificos
(Schramm, 2010Db).

A bioética, no entanto, tem no avango biotecnocientifico apenas uma das
suas frentes. Temas como o aborto, a eutanasia, as iniquidades em saude, a
relagao profissional de satide e usudrio também fazem parte do seu reperto-
rio. Propor a analise da nanotecnologia como um novo objeto para a bioé-
tica, diante de uma gama ja tao ampla e heterogénea de temas da disciplina
levanta, ja de partida, algumas questdes. O que exatamente unifica a bio-
ética enquanto campo de conhecimento? O que qualifica um tema como
objeto da bioética? A nanotecnologia pode ser considerada enquanto tal?

Essas sdo algumas das questdes que este livro busca enfrentar, fazendo-o
a partir de um percurso de analise da nanotecnologia que problematiza a
relagao entre o paradigma bioético e o paradigma biotecnocientifico.

Para sondar esta relacdo, as incursdes realizadas no contexto histérico-
-cultural do surgimento da bioética tém como resultado a identificagao de
um fio comum que engendra na mesma tessitura objetos heterogéneos que
pertencem ao escopo da disciplina. Como resultado da trajetdria de analise
proposta, constata-se a existéncia de um horizonte comum que nao somen-
te retine os objetos da disciplina, mas também se reflete no tipo de analise
que a bioética oferece sobre eles. Este fio condutor se revela na percepgao
da extrema proximidade entre a racionalidade protetiva/interventiva do
paradigma biotecnocientifico e da propria bioética.

Esta convergéncia entre os dois campos se deve ao fato de que ambos estdo
inseridos em uma configuragao politica inaugurada com o raiar da moder-
nidade e decorrente de profundas transformac¢des nas relacoes de poder. A
vigéncia desta configuracéo, a biopolitica, em constraste ao poder soberano
que se assentava na prerrogativa de fazer morrer e de deixar viver, enuncia
um tipo de poder completamente distinto, fundamental para o desenvolvi-
mento do capitalismo e destinado a fazer crescer e ordenar forcas de pro-
dugdo. Para tanto, passa a ser a prerrogativa de fazer viver e deixar morrer



anova dindmica de geragdo de poder, o biopoder (Foucault, 2008). Tal mu-
danga representa uma transformacao capital nao somente para o sistema
de produgédo, mas principalmente para a politica e para o saber biomédico.
Nas proprias palavras do autor,

Durante milénios, 0 homem permaneceu o que era para Aristoteles:
um animal vivente e, além disso, capaz de existéncia politica; o ho-
mem moderno é um animal em cuja politica estd em questdo a sua
vida de ser vivente (Foucault, 2010, p.136).

Esta mudanga paradigmatica representada pela biopolitica oferece um
impulso vital para a organiza¢ao da pratica médica e para sua impor-
tancia sociopolitica, e é este contexto que possibilita mais tardiamente
o surgimento do que se conhece como paradigma biotecnocientifico e
sua incessante batalha contra a finitude humana. Por conseguinte, esta
transmutacgdo nas relagoes de poder é também originaria para a propria
bioética que, em um estagio mais recente, se estabelece como um campo
que busca analisar e contrapor os possiveis excessos da biotecnociéncia,
servindo assim como mecanismo de resisténcia aos efeitos negativos da
biopolitica (Schramm, 2010c).

Se parece inconteste que o surgimento da biopolitica e seus novos mecanis-
mos de poder sdo fundamentais para o saber biomédico moderno e para o
paradigma biotecnocientifico contemporéaneo, resta saber o que este pro-
tagonismo politico do corpo e da vida bioldgica representa para a sobre-
vivéncia humana. A biopolitica é positiva ou negativa para a conservagao
humana? Essa é a pergunta que Foucault ndo respondeu em definitivo. Isto
porque a biopolitica em sua obra apresenta um carater ambiguo: se por um
lado esta nova configuragao ¢ fonte de subjetivagdo, porque torna o corpo
individual o centro da politica, por outro, ela também ¢ a conjuntura da
anulagdo em massa da vida, experimentada durante o Nazismo.

Esta ambiguidade intrinseca da biopolitica, que ora eleva o individuo, ora
o anula completamente, é o ponto de partida para a contribuicao teérica
de Esposito (2002) sobre o tema. Para o autor, a centralidade biopolitica
do corpo conforma o saber-fazer biomédico como resposta ao imperativo
de conservagao da vida. No entanto, este mesmo imperativo, que Esposito
denomina paradigma imunitario, é um dispositivo biopolitico e por isso é
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também ele ambiguo: a busca pela preservacao da vida a qualquer custo,
acaba por colocd-la constantemente sob ameaga.

Assim, o paradigma biotecnocientifico, que atua intervindo sobre a vida
com o objetivo de conservé-la, converte-se em ameaga aquilo que busca
proteger.

Esta perspectiva joga luz sobre o direcionamento da biotecnociéncia, que
concentra seus esforcos para possibilitar uma a¢do cada vez mais persona-
lizada sobre corpos biologicos individuais, e que altera os corpos em que
intervém. Mais do que isso: em uma dindmica essencialmente biopolitica,
age nos corpos de forma a alterar percep¢oes de identidade que nos atin-
ge a todos. Consequentemente, ao funcionar a partir de uma perspectiva
imunitdria, a biotecnociéncia transforma a humanidade entendida em seu
duplo senso, como aquilo que é contemporaneamente individual e coleti-
vo - individual, porque ¢ aquilo que capacita o individuo ao exercicio de
sua individualidade, ou seja, sua humanidade, e coletivo, porque denota a
coletividade de todos os humanos.

A bioética surge, portanto, como uma reagao a percepcao deste risco. E
importante observar, neste ponto, que a bioética compartilha do mesmo
intuito de autoconservagao, que caracteriza o paradigma imunitario. Como
este e o paradigma biotecnocientifico, ela também tem como objetivo a
conservagao da vida, mas, em um segundo nivel, aquele de proteger a vida
dos excessos que se cometem em nome de sua preservagdo e que acabam
por ameaga-la.

Desta forma, a proposta de compreensao do paradigma biotecnocientifico,
mas também da bioética a partir desta necessidade continua de autoconser-
va¢do humana ndo se constitui em um empreendimento somente epistémi-
co. As derivagoes praticas se tornam mais claras quando se realiza que toda
protecdo traz em si uma ameaca para seus destinatarios e isto ndo exclui
a bioética. Tornar consciente essa realidade parece estratégico para que a
bioética evite também os danos por excesso ou por falta da prote¢do por ela
mesma exercida. A perspectiva imunitaria auxilia a compreender porque
beirar o paternalismo é sempre um risco que acompanha a prote¢io dos
vulneraveis, da mesma forma que exceder-se na defesa da autonomia indivi-
dual como principal parametro bioético é cotejar a defesa do egoismo ético.

Logo, a progressiva redugdo da humanidade a seu carater puramente bio-
légico nao ¢ incidental, mas contextualizada em uma légica biopolitica e
imunitaria. Aquilo que pretende ser a contribui¢do tedrica original deste



livro ¢ identificar essa humanidade sempre atualizada, porque essencial-
mente alvo de transformagdes, como o campo de a¢ao, o objeto mesmo da
bioética.

Para tanto, o livro tem como referéncia o que Foucault (2013) denominou

abordagem genealdgica do saber, ou seja, busca compreender as articula-
¢Oes entre as dindmicas de poder e a producio do saber.

Ja de partida, analisar o contexto biopolitico que propicia o surgimento da
biotecnociéncia e da bioética permite revisitar um ponto consensual da dis-
ciplina: o exercicio da bioética é tentar proteger a humanidade das ameagas
produzidas pelos excessos do paradigma biotecnocientifico.

Passar a compreender este lugar comum, a partir das relacdes de biopo-
der que inevitavelmente atravessam o saber biotecnocientifico, desvela que
aquilo que se percebe como ameaga a humanidade ocorre toda vez que as
tentativas de autoconservagdo humana tencionam o equilibrio dindmico
entre o individual e o coletivo.

Isto ocorre porque , segundo Esposito,

Para reconhecer as dindmicas mais caracteristicas nas praticas da
biopolitica, é necessario se remeter ao lugar peculiar no qual ela se
exercita — situado no ponto de conjugac¢ao entre a esfera do indivi-
duo e da espécie (Esposito, 2002, p. 163).

Assim, as ameagas que o paradigma biotecnocientifico, enquanto pratica
biopolitica, oferece a humanidade atingem exatamente este ponto de inter-
face entre as esferas individual e coletiva. Como néo poderia deixar de ser, é
também nesta interface que atua a bioética, analisando potenciais ameagas
a conservacdo da humanidade, tanto na acep¢ao de humanidade enquanto
atributo que distingue o individuo humano, quando no sentido de coletivo
de homens.

Portanto, como caracteristica comum, as reflexdes bioéticas se dedicam a
questdes em que o equilibrio na interface entre individuo e coletivo esta
em jogo. E por este motivo que o exercicio da bioética ora se dedica ao
exame das intervengdes que tendem a supervalorizar o aspecto individual,
e que se revertem assim em risco ao coletivo; ora analisa cenarios em que
a coletividade em seus movimentos se torna excludente para minorias ou
individuos. E por este motivo, que, por um lado, a bioética busca valorizar
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a dimensao coletiva da humanidade quando, por exemplo, as intervengoes
biotecnocientificas em corpos individuais tornam a defesa da autonomia
individual uma ameaca a sobrevivéncia coletiva; e pelo outro, a bioética
procura oferecer protecdo ao reforcar a humanidade em sua dimensao in-
dividual, quando individuos, por ndo compartilharem um minimo comum
- genético, cognitivo, econémico ou social — com o coletivo, sdo relegados
a margem da comunidade, expostos a condi¢des sub-humanas.

Apresenta-se, assim, uma tentativa de resposta as perguntas que iniciaram
a apresentacdo: o que une objetos de estudo aparentemente tao heteroge-
neos entre si é 0 mesmo pressuposto: o de autoconservacio imunitaria. A
bioética pretende conservar a humanidade em seus dois sentidos, imuni-
zando o individuo da coletividade e a coletividade do individuo.

Acima de tudo isso, no entanto, o que a perspectiva imunitaria ajuda a per-
ceber ¢ a dificuldade de uma ética que se realiza sobre um plano continua-
mente em movimento: os pardmetros que embasam a argumenta¢ao moral
de defesa da vida restam sempre indefinidos. Isto porque a bioética se pro-
poe atuar como um mecanismo de defesa da humanidade, cujos atribu-
tos ndo sao consensualmente estabelecidos e sdo continuamente alterados
e desafiados pelo paradigma biotecnocientifico. Por este motivo, a fim de
contribuir para a conserva¢ao humana, a bioética continuamente esbarra
na necessidade de discutir: que vida humana é essa a ser defendida?

O que fazer, entdo? Interditar toda e qualquer pesquisa biotecnocientifica?
Denunciar as consequéncias negativas deste imperativo de autoconserva-
¢do humana e abandona-lo? Pela relacdo duplamente constituinte entre in-
dividuo e comunidade, parece ndo haver esse espaco externo a interacio,
para o qual se possa fugir. Resta a bioética pensar, de forma mais conscien-
te, esses novos atributos, essa nova humanidade que 0s mecanismos imu-
nitarios da biotecnociéncia continuamente produzem. A perspectiva imu-
nitaria da biotecnociéncia revela que as analises bioéticas, além de avaliar
riscos, precisam sempre ponderar quais serdo os atributos de humanidade
utilizados como pardmetro e o que ha de excludente neles.

Cabe, assim, a bioética mais do que questionar os possiveis riscos ou os
possiveis resultados economicos e sociais das aplicagdes biotecnologicas.
Na biotecnociéncia interessa a forma como seus objetivos e resultados
agem para a transformagdo da humanidade, individual e coletiva. Estas
passam a figurar entre as questdes bioéticas fundamentais.
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Para compreender estas alteracdes, a analise de argumentos morais deve
compartilhar sua importancia com ferramentas tedricas que permitam
acessar as fontes cientificas diretamente. Isto porque a relagdo entre o poder
e o saber cientifico ndo é fortuita e para compreendé-la é preciso atingir ni-
veis de discurso que nem sempre estao disponiveis a todo e qualquer leitor.
Os planos de leitura de um determinado saber sao diferenciados e diferen-
ciantes, como nos conta Foucault (2004), e por isso acessar as fontes de ma-
neira a superar estes mecanismos de restri¢do é fundamental para desvelar
como a transmissao do saber coincide com a apropriagdo do poder.

Latour (2000) indica que uma via de acesso possivel ao conhecimento
cientifico em construgdo sdo as controvérsias caracteristicas das primei-
ras fases de formagao de um novo campo. Segundo ele, enquanto as con-
trovérsias ainda sdo vivas, as observacdes cientificas ainda néo sdo fatos e
estdo sob discussao. Neste estagio, o debate é rico em explicagdes e contra-
argumentos, o que instrumenta a analise moral das novas tecnologias.

Neste livro, o percurso de analise que se desenvolve por meio do acesso
direto a literatura recente sobre nanotecnologia e suas controvérsias nos
permitiu capturar no discurso cientifico indicios de novos pardmetros para
a concepgao da condi¢cdo humana. Estes indicios derivam justamente de
uma polémica que envolve a recentemente adquirida capacidade de mani-
pular precisamente a molécula do DNA. Nesta controvérsia, inicialmente o
experimento extremamente preciso de controle e manipula¢do da molécu-
la, que chegou a ser chamado de origami de DNA, foi questionado quanto
a sua utilidade. A polémica, no entanto, toma um rumo inesperado quando
0 DNA passa a ser visto como o material nanotecnoldgico por exceléncia.
E neste momento que, em nome da mais nova e promissora utilidade do
DNA, o discurso cientifico nos convida a abandonar a hegemonica percep-
¢do do acido nucléico como “codigo da vida”. Juntamente a outros fendme-
nos, como o advento da protedmica, a nanotecnologia torna-se assim um
indicador de uma nova tendéncia de caracterizac¢ao daquilo que é humano.

Desta maneira, o essencialismo genético, compreendido como a propenséao
de atribuir a disposi¢oes genéticas as nossas caracteristicas corporais, nos-
sas aptidoes mentais e nossas inclinagdes comportamentais, que atualmen-
te permeia nossa compreensiao sobre o que ¢ a humanidade, d4 indicios
crescentes de estar sob revisdo. Neste cendrio, o exercicio critico futuro sera
pensar como passard a ser descrita a humanidade, e quem sera excluido
desta nova definicao.
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Este livro, que se baseia em tese de doutorado defendida em 2012, tem jus-
tamente como objetivo situar a nanotecnologia neste panorama mais am-
plo e enunciar esta relagdo entre o paradigma biotecnocientifico, a bioética,
e a humanidade. O percurso comega por uma breve introducio as especifi-
cidades da nanoescala e da nanotecnologia. Passa-se, entdo, ao segundo ca-
pitulo, dedicado a apresentar as principais tendéncias da presente discussdo
ética sobre o tema. No terceiro capitulo, propde-se uma estratégia de trans-
por os atuais impasses do debate ético sobre a nanotecnologia: em vez de
se limitar a sondar os potenciais riscos da nanotecnologia, em um exercicio
conjectural, empreende-se uma anélise critica direta do discurso cientifico,
desde suas fontes de prestigio. A trajetdria que se inicia com a anélise dos
artigos cientificos sobre nanotecnologia torna manifesto que, para muito
além da toxicidade a humanos e de riscos ambientais, o principal interesse
bioético reside nos indicios de uma transformagao, ja em curso, daquilo
que chamamos de humano. Esse e outros aspectos sobre a moralidade da
nanotecnologia, revelados a partir da analise da literatura cientifica sobre
o tema, sdo discutidos no capitulo quatro. O capitulo cinco aborda teorica-
mente a inser¢ao da questdo da condi¢gdo humana na abordagem bioética
da biotecnociéncia. Por fim, o capitulo 6, mais do que concluir, busca de-
linear algumas implicagdes e potencialidades da perspectiva da finalidade
de autoconservagdo humana para a compreensao da biotecnociéncia, como
objeto de analise, e do proprio papel da bioética.
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1
O QUE HA DE TAO ESPECIAL NA NANOESCALA?

Trabalhar em nanoescala significa interferir em estruturas da grandeza de
nanometros (10°m). A escala em si ndo apresenta novidade, a existéncia
de nanoparticulas na natureza, como aquelas expelidas pelos vulcoes, e seu
uso pelo homem, na confecgdo de vitrais na idade média, também nao sdo
inéditos (NNT, 2012). Se o tamanho nio é, em si, o problema, resta entdo a
pergunta: o que torna a nanotecnologia um dos topicos mais debatidos na
esfera académica?

Para compreender a agitacao cientifica em torno da nanotecnologia, as im-
plicagdes éticas que tém sido apontadas como possiveis e a forma como a
nanotecnologia se relaciona a questao da autoconservagao humana, é pre-
ciso primeiramente esclarecer alguns aspectos técnicos.

Por este motivo, é oferecido um réapido panorama sobre o que ¢ a nanotec-
nologia e as expectativas quanto as suas aplicagdes e as apropriacdes pelo
mercado. O objetivo aqui ndo ¢ realizar uma abordagem exaustiva destes as-
pectos, mas tao somente instrumentar a analise ética sobre a nanotecnologia.

1. O Novo CamPo CIENTIFICO DA NANOTECNOLOGIA

Resultado da interagao dos conhecimentos de fisica quantica, biologia mo-
lecular, eletrdnica, quimica e engenharia de materiais (Buzea et al., 2007), a
nanociéncia ¢ a drea do conhecimento que estuda os principios fundamen-
tais de moléculas e estruturas, nas quais pelo menos uma das dimensoes
esta compreendida entre 1 a 100 nm, as chamadas nanoestruturas. A nano-



tecnologia, por sua vez, consiste na aplicagdo técnica destas nanoestruturas
em dispositivos nanoescalares utilizaveis (Ratner, Ratner, 2003).

A distingdo precisa, porém, entre nanotecnologia e nanociéncia nao é usual.
Na literatura cientifica, o termo nanotecnologia, que poderia inclusive ser
melhor denominado como “nanotecnociéncia’, refere-se a compreensio da
unidade complexa de materiais, artefatos e energia, assim como aos agentes
que a transformam. Neste sentido, o termo nanotecnologia, como vem sen-
do utilizado, descreve o conjunto das atividades cognitiva e técnica, que sdo
de fato inseparaveis porque visam a inovagdo tecnoldgica para o mercado
(Osorio, 2002).

O conceito fornecido oficialmente pela National Science Foundation (NSF)
(2000), por exemplo, é impreciso, ndo estabelece distingdes entre nanocién-
cia e nanotecnologia e ndo fornece critérios de inclusdo definitivos para
os produtos. Segundo a NSF (2000), nanotecnologia refere-se a pesquisa e
tecnologia desenvolvidas a partir de novas propriedades vinculadas a ma-
nipulagdo da matéria em nivel nanoescalar, ou seja, entre 1 a 100 nm; no
entanto, admite que as mesmas propriedades possam ser encontradas em
dimensoes abaixo de 1 nm e acima de 100 nm.

H4 uma convergéncia, porém, das diferentes deﬁniq()es no que tange a um
conjunto de caracteristicas fundamentais da nanotecnologia: a0 menos
uma das dimensoes das particulas deve ter entre 1 e 100 nm; o processo de
sintese deve demonstrar absoluto controle sobre as propriedades fisicas e
quimicas das estruturas moleculares; e os blocos de compostos nanoestru-
turados iniciais, a0 se combinarem quimicamente, devem ter a capacidade
de produzir estruturas maiores (Mansoori, 2005).

Desta maneira, apesar de todas as defini¢oes se referirem a dimensdo nano-
métrica, ¢ importante compreender que determinante nao é tanto a dimen-
sao em si, mas as propriedades quimicas e fisicas diversas apresentadas pe-
los materiais quando manipulados em nanoescala (Ratner, Ratner, 2003).

Uma das vantagens oferecidas pela manipulagdo nanométrica dos mate-
riais é a possibilidade de alterar as propriedades fisico-quimicas de um ma-
terial sem alterar sua composi¢ao, o que pode lhe oferecer novas aplicagdes.
Outro beneficio explorado pelos pesquisadores é a capacidade de organi-
zagdo sistemdtica de entes orgéanicos, utilizada para sintetizar compostos
nanoestruturados, que passam a ser produzidos por um mecanismo co-
nhecido por self-assembly, uma produc¢ao auto-organizada sem mediagao
de estimulos externos posteriores. A nanoescala promove, adicionalmente,
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o aumento da razao superficie/volume dos materiais, tornando-os quimi-
camente mais reativos. Por ultimo, materiais nanoetruturados, por terem
sua disposi¢do atdmica precisamente determinada, possuem uma maior
densidade, o que melhora diversas propriedades do material como, por
exemplo, condutividade elétrica, capacidade de armazenamento de dados,
etc. (Mansoori, 2005).

Resultantes da manipulagdo em nanoescala, efeitos quanticos e efeitos de
superficie determinam alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas, 6p-
ticas, elétricas, mecanicas e magnéticas de amostras nanoscdpicas, como,
por exemplo, cor, condutividade elétrica e térmica, densidade, dureza, coe-
ficiente de expansdo térmica, reatividade quimica, etc. (Buzea et al., 2007).

O surgimento dessas novas propriedades tem sido bastante investigado em
estudos sobre nanoparticulas metalicas e orgénicas. O ouro, por exemplo,
apresenta alteragdes de cor, menores temperaturas de fusdo e proprieda-
des magnéticas e reativas muito acentuadas frente a estabilidade usual do
material (Sardar et al., 2009). Outras particulas metalicas como ferro e co-
bre, bem como moléculas organicas, também apresentam alteragdo de suas
propriedades Opticas, magnéticas e fisicoquimicas quando manipuladas na
escala nanométrica. A andlise de novas propriedades de materiais ja conhe-
cidos visa explorar possibilidades de aplicagdes inovadoras destes materiais
(Sanvicens, Marco, 2008).

A promessa de grandes avang¢os na nanotecnologia deflagrou o aparecimen-
to de uma série de “nano” dreas, indicadas por nomes como nanobiotecno-
logia, nanofisica, nanoquimica, nano-dptica, nanoeletronica, nanorrobdti-
ca, nanomedicina, e que se referem as areas tradicionais de conhecimento
que incorporam materiais e dispositivos manipulados nanometricamente
as suas praticas com o objetivo de explorar e se beneficiar de suas novas
propriedades. Subsequentemente, surgiram outros neologismos, como
nanoeconomia, nanodireito e nanoética, que aludem e tentam antecipar
a potencial transformacao de praticas, instituicdes, processos cognitivos e
normativos em seus respectivos ambitos apos a incorpora¢ao da nanotec-
nologia em nossa pratica cotidiana.

Alguns conceitos como nanoparticulas, nanomateriais, materiais nanoes-
truturados e materiais nanoengenheirados, entretanto, merecem atengao
especial para evitar confusdes. As nanoparticulas sao particulas em que ao
menos uma das dimensdes é nanométrica, ou seja, a0 menos uma das di-
mensdes tem um tamanho entre 1 a 100 nm, correspondendo a estruturas
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atdmicas e moleculares. Estas nanoparticulas ndo sdo necessariamente pro-
dutos da agdo humana e se encontram naturalmente dispersas no meio am-
biente, como particulas de poeira e cinzas, por exemplo. Elas podem ser re-
sultado de varios processos fisicos conhecidos, como combustéo e erosio.
Pode-se afirmar, também, que a sintese de nanoparticulas pelo homem nao
é nova e tem sido realizada de maneira nao intencional ou a0 menos néo
controlada ha muito tempo. Exemplo ¢ a utilizagdo de ouro coloidal para a
pintura de vitrais ja na Idade Média. E preciso, no entanto, diferenciar esta
ocorréncia prévia, na qual sua sintese ndo era controlada, de outro tipo de
nanoparticula que é produzida atualmente de forma proposital, controlada,
com instrumentos e objetivos determinados e proporcionados pela nano-
tecnologia. Desta forma, pode-se dizer que existem nanoparticulas de ori-
gem ambiental ou de origem antrdpica, de sintese acidental ou proposital e
de origem nanotecnoldgica ou nao (Buzea et al., 2007).

Ja os conceitos de nanomateriais, materiais nanoestruturados, materiais
nanoengenheirados referem-se todos a maneira de sintese desses mate-
riais. Embora os processos e métodos, a constituicdo quimica e o estado
tisico desses materiais sejam muito diversos, todos eles sdo resultado da
acdo humana proposital e controlada, caracteristica do que se chama de
nanotecnologia, com todo o seu arsenal tedrico e instrumental dedicado
a exploracio das novas propriedades derivadas da manipula¢ido em nivel
nanoescalar. Por isso, enquanto é possivel afirmar que ha nanoparticulas
naturais ou incidentais, os nanomateriais sao fruto da técnica e, assim,
sempre intencionalmente sintetizados pelo homem, ou seja, intencionais
e artificiais (Buzea et al., 2007). E justamente a agio proposital e orga-
nizada para a transformag¢do nanotecnologica da matéria que torna os
produtos nanoestruturados distintos, do ponto de vista moral, de outras
nanoparticulas naturais ou previamente produzidas de forma néao inten-
cional pelo homem.

Os materiais nanoestruturados, cabe ainda ressaltar, ndo tém necessaria-
mente escalas nanométricas, podem consistir em blocos microscdpicos ou
macroscopicos de um material que durante seu processo de fabricagdo so-
freu algum tipo de estruturagdo ou manipula¢ao em nivel nanométrico.
Eles podem ser utilizados para construir uma diversidade de produtos e
dispositivos mais ou menos complexos, conhecidos por sua vez como na-
noprodutos e nanodispositivos, respectivamente (Buzea et al., 2007).
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1.1. Materiais nanoestruturados: tipos e sintese

O universo de nanomateriais e suas aplicagdes é muito amplo. Ha, atual-
mente, varias tentativas de se estabelecer uma classificagao para os diferen-
tes tipos de nanomateriais. Estas propostas de classificagdo estao em con-
tinua revisdo e expansao, ja que as capacidades técnicas de manipular os
materiais ja conhecidos e sintetizar novos compostos sdo crescentes.

Atualmente, dentre os principais tipos de nanomateriais encontram-se os
derivados do carbono, como nanotubos de carbono e fulerenos, que sao
usados na sintese de catalisadores, baterias e combustiveis, supercapaci-
tores, sistemas de purificagdo de dgua, implantes ortopédicos, peliculas e
filmes condutores, adesivos e compdsitos, sensores e componentes das in-
dustrias automobilistica, aerondutica, espacial e eletronica. A produgido de
nanotubos de carbono em 2011 foi estimada em mil toneladas. E eviden-
te que pelo menos uma primeira consequéncia desta produgdo industrial
nanotecnoldgica pode ser evidenciada: o acelerado aumento da produgao
eleva a probabilidade de ocorréncia de efeitos ambientais adversos por con-
taminacao acidental ou clandestina (Klaine et al., 2008).

Outro grupo de nanomateriais importantes sdo os derivados metalicos,
principalmente os 6xidos metalicos; entre eles, o didxido de titdnio e o 6xi-
do de zinco. As aplica¢des dos dxidos metélicos sdo muito amplas: na in-
dustria cosmética e de protetores solares, na fabricacéo de tintas, peliculas
e vernizes, células solares, ceramica, etc. (Klaine et al., 2008).

Uma terceira classe de materiais nanoestruturados é aquela dos nanocris-
tais semicondutores ou quantum dots, constituidos de um nucleo que pode
tanto ser formado por metais quanto por um material semicondutor e uma
capsula de silica. Sao atualmente bastante usados para diagndsticos por
imagem e para fins terapéuticos; adicionalmente, encontram aplicagoes em
células fotovoltaicas para captagdo de energia solar, nas areas de fotonica e
telecomunica¢oes (Klaine et al., 2008).

O quarto grupo de materiais sdo os metais zero-valentes, sintetizados a par-
tir de sais metalicos. Entre eles encontra-se o ferro zero, altamente usado
para fins de remediacdo de polui¢do ambiental por meio de remocéio de
nitratos da agua, solo e sedimentos e para a detoxificagdo de meios conta-
minados por pesticidas organoclorados. A prata e o ouro em suas formas
zero-valentes também sdo usados, principalmente por suas propriedades
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antimicrobianas e como vetores em tratamento de tumores, respectiva-
mente (Klaine et al., 2008).

Dentre os nanomateriais, destacam-se ainda os nanopolimeros, que podem
ser usados por ramos da biologia, ciéncia dos materiais, quimica, entre ou-
tros. Sdo polimeros que podem ter sua estrutura, flexibilidade, peso e tama-
nho molecular determinados de acordo com a fungao desejada. Sao usados
para sintese de capsulas, vidros coloridos, sensores quimicos, eletrodos,
agentes terapéuticos, mecanismos de liberagdo de drogas e chips de Acido
Desoxirribonucléico (DNA) (Klaine et al., 2008).

Apesar da diversidade de composigdo encontrada entre os diferentes tipos
de materiais nanoestruturados, as formas de sintese apresentam padrdes
semelhantes. Elas podem ser agrupadas de acordo com o meio em que se
produz o material: em fase de vapor (com a pirdlise por laser seguida de
deposi¢do do material na forma de um filme fino), em fase liquida (pro-
cessamento e agrupamento coloidal em camadas), em fase sélida (polime-
rizagdo induzida por fotons para a cristalizacdo de estruturas metalicas) e
em fase hibrida (formag¢do dos nanotubos com o envolvimento de todas
estas fases). Os métodos de produgdo podem também ser classificados de
acordo com o tipo de estrutura produzida: nanoparticulas organizadas de
forma coloidal, nanotubos, deposi¢ao de filmes ou camadas e os materiais
nanoengenheirados (Cao, 2006).

No entanto, de forma mais usual, os métodos de produgdo de nanomate-
riais sdo categorizados como: técnicas top-down (“de cima para baixo”), que
correspondem em geral a um processo litografico que, por corrosao quimi-
ca de um bloco macroscépico, produz particulas nanométricas do objeto;
e técnicas bottom-up (“de baixo para cima”), nas quais ha uma deposigdo
controlada e organizada de atomos e moléculas para a formagdo de estru-
turas definidas em nanoescala (Cao, 2006).

1.2. Materiais nanoestruturados: aplicagoes

Um levantamento da literatura revela que a maior parte dos artigos cienti-
ficos sobre os nanomateriais refere-se a exploragao das propriedades qui-
micas de materiais como o ouro, o 6xido de titinio, o silicio e polimeros
em geral, ressaltando propriedades morfoldgicas, dpticas, catalisadoras, e
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propriedades eletroquimicas de deposi¢ao, absor¢éo, oxidagao, degradagao
e autorreplicacao (Kostoff et al., 2008).

As novas propriedades encontradas em nanoescala podem contribuir sig-
nificativamente para campos como a nanoeletronica, informatica e com-
putagdo, por meio de propriedades magnéticas e propriedades dos semi-
condutores, por exemplo; na industria aeronautica e exploragdo espacial,
com contribuigdes para sistemas de fornecimento de energia, promovendo
a resisténcia ao calor e evitando efeitos gerados pelo vacuo e pela gravida-
de; na industria quimica, produzindo de forma mais controlada compostos
quimicos ja existentes ou explorando novas propriedades de configuragoes
moleculares inéditas; na relagdo com o meio-ambiente e na geragdo e con-
sumo de energia, com o uso de materiais ecologicamente mais favoraveis
por causarem menos desperdicio de matéria e de energia devido ao melhor
controle da produgéo; para a defesa e industria bélica, com a producio de
sistemas de monitoramento e armas quimicas; além da medicina com o
desenvolvimento de técnicas nanocirurgicas, terapia génica, liberagdo das
drogas e diagnostico, terapia hipertérmica por meio de magnetismo, etc.
(Kostoff et al., 2008).

2. NANOTECNOLOGIA: RETROSPECTIVA E EXPECTATIVAS

Como visto em outros recentes avangos biotecnoldgicos, a nanotecnolo-
gia reclama para si o posto de tecnologia mais inovadora e revolucionaria
dos ultimos tempos. Seus objetivos, métodos e produtos, contudo, ainda
ndo sao amplamente conhecidos, pois a produgio tecnocientifica sobre o
tema ¢é bastante recente (Bostrom, 2007). Durante as duas ultimas décadas,
cientistas e engenheiros tém estudado e manipulado materiais em escala
atdmica e molecular convergindo para o estagio em que materiais e dispo-
sitivos nanoestruturados apresentam novas propriedades (Bhattacharyya
et al., 2009). Esta convergéncia chegou a seu apice ha menos de 15 anos,
quando, no periodo de um ano, o governo norte-americano aumentou em
56% o seu investimento no ramo, chegando a U$ 422 milhdes em 2000,
despertando uma intensa competicdo pela lideranca cientifica mundial no
campo (Stix, 2001). O orgamento governamental norte-americano de 2012
para as pesquisas na area foi previsto em 2,1 bilhées de délares, liderando o
cendrio de investimento mundial e representando 28% deste (NNI, 2011).
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O inicio da nanociéncia remonta a busca por miniaturizar os objetos, tdo
em voga em meados do século XX, principalmente na microeletronica e
nas ciéncias da informagdo. Naquele contexto, em dezembro de 1959, Ri-
chard Feynman, em uma conferéncia na reuniao da Sociedade Americana
de Fisica, se antecipa a habilidades que comecarao a ser dominadas somen-
te na primeira década do século XXI. Com o titulo There’s plenty of room
at the bottom (algo como “Ha muito espago 14 no fundo”), aventava a possi-
bilidade de manipular materiais em niveis de atomos e moléculas, como se
fossem blocos de construgao. Com o objetivo de armazenar informagdes de
forma mais compacta e utiliza-las de forma mais rapida, de fabricar peque-
nos motores e de algumas outras formas de miniaturizagdo, o proposito de
miniaturiza¢ao acaba por oferecer insights importantes, como o fato de que
as leis fisicas que regem as interagdes no mundo macroscépico nao sao as
mesmas que determinariam as propriedades dos atomos (Feynman, 1961).

O autor, que posteriormente ganhou o prémio Nobel por seu trabalho
em eletrodinamica quéantica, na mesma palestra chegou a oferecer dois
prémios. Um destinado a quem conseguisse construir um motor elétrico
que tivesse a0 menos uma de suas dimensdes medindo no maximo 64
avos (1/64) de polegada, que foi pago ainda em 1960, e outro para aquele
que conseguisse compactar o texto de uma pagina a 1/25.000 partes de
seu tamanho, redu¢io suficiente para que a enciclopédia britanica cou-
besse na cabeca de um prego. O ultimo prémio sé foi recebido em 1985
(Keiper, 2003).

Apesar de ser considerado como o precursor do desenvolvimento da na-
notecnologia, o discurso de Feynman nao ganhou muita aten¢ao da comu-
nidade cientifica na época. Passaram-se quinze anos para o surgimento do
termo nanotecnologia. Quase todas as ideias apresentadas naquela confe-
réncia sao, atualmente, intensamente estudadas por pesquisadores em todo
o mundo (Mansoori, 2005).

O termo nanotecnologia foi usado pela primeira vez em 1974 por Norio
Taniguchi, um pesquisador da universidade de Toquio, para se referir a
habilidade de produzir materiais em nanoescala. Ainda nos anos 1970, a
empresa IBM deu os primeiros passos para o dominio dessa habilidade e
inovou ao desenvolver dispositivos que, por meio de litografia, sintetizaram
nanoestruturas com dimensdes entre 40 e 70 nm (Sahoo et al., 2007).

Contudo, foi somente em 1981 que a nanotecnociéncia obteve definiti-
vamente o instrumento que materializou seus métodos. Gerd Binning e
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Heinrich Rohrer desenvolveram neste ano o microscdpio de tunelamento,
um aparelho que por meio de uma agulha muito fina e do uso de uma
pequena corrente elétrica permite a analise das dimensdes e disposicdes
atomicas. Descobriu-se que uma pequena modificagdo permitia a0 mesmo
microscopio manipular e reposicionar os dtomos de forma muito precisa.
Este advento e, mais tarde, o desenvolvimento de outros dispositivos, como
o microscopio de for¢a atdmica, por exemplo, possibilitaram uma grande
precisdo na caracteriza¢do, mensurac¢do e manipula¢io de nanoestruturas e
nanomateriais (Cao, 2006).

De posse destes instrumentos, um grupo de cientistas da companhia IBM,
ja em 1989, escreveu a sigla da empresa dispondo 35 atomos de xendnio.
Em 1991, foi desenvolvido pela mesma empresa um dispositivo usado
como um interruptor atdbmico, passo importante para o desenvolvimento
de dispositivos nanoescalares na informatica (Keiper, 2003).

A partir de entdo e - adicionalmente - apds o lancamento do livro Engines
of Creation, de Eric Drexler em 1986, a nanotecnologia ganhou destaque
no contexto cientifico global (Doubleday, 2007). No entanto, sé passou a
ser conhecida pela populagdo leiga mais tarde, devido a algumas obras de
ficgdo cientifica, como a obra Prey em 2002. Escrita por Michael Crichton,
o mesmo autor do livro que deu origem ao filme Jurassic Park, Prey é uma
historia sobre as ameagas tecnocientificas, no caso nanorrobds, a humani-
dade (Keiper, 2003).

Outro marco historico recente de bastante impacto na percep¢ao publica
foi a capa da revista Nature de nimero 7082 de 2006 que traz uma figura
do “smile”, um rosto sorridente estilizado, sintetizado a partir da técnica
denominada origami de DNA. Esta se baseia no posicionamento proposital
e controlado da molécula de DNA, desenhando, por assim dizer, varias fi-
guras, entre elas o “smile” da capa (Rothemund, 2006).

Naio se passou muito tempo para que a nanociéncia e a nanotecnologia de-
monstrassem sua importancia no contexto académico e seu potencial para
o mercado. Em 2014, a internacionalmente reconhecida base de dados ele-
tronica ISI Web of Knowledge ja registrava 23.183 artigos académicos sobre
o tema (Web of Science, 2014). A figura 1 ilustra a publica¢ao de artigos
sobre nanotecnologia indexados pela base ao longo dos anos.

Houve um crescimento quase exponencial na produgao mundial de artigos
cientificos sobre nanotecnologia, com um aumento anual médio de 16%. O
investimento em pesquisa sobre o tema tomou contornos globais em 2004,
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quando mais de 60 paises ja possuiam programas nacionais de incentivo a
pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia. Em 2006, o investimento
global tomou novo folego com a participa¢do mais intensa de paises como
Brasil, India e Russia e outros paises do Oriente Médio. No contexto norte-
-americano, o financiamento em nanotecnologia sé perde para o programa
espacial em termos de investimento publico. A National Nanotechnology
Initiative (NNI) norte-americana ofereceu um financiamento acumulado
desde 2001 da ordem de U$ 21 bilhoes (NNI, 2014).

Figura 1. Artigos publicados mundialmente sobre nanotecnologia por ano
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O primeiro momento do processo de estabelecimento do campo cientifico
foi marcado pelos esforcos da comunidade académica para acumular co-
nhecimentos fundamentais sobre a nanoescala e catalogar nanocompostos
e nanomateriais. Esta primeira fase, que se estendeu de 2000 a 2010, teve
um impacto significativo na industria e resultou em um mercado de pro-
dutos tecnolégicos de U$ 300 bilhdes em 2010. Esta primeira década de
industrializagdo e comercializagdao nanotecnoldgica incluiu duas geragoes
de produtos. A primeira geragdo, predominante até 2005, corresponde a
produgdo de nanoestruturas passivas, estaveis ao longo do tempo, como
vernizes e peliculas e materiais como metais, polimeros e cerdmicas na-
noestruturadas. Em 2006, as nanoestruturas ativas passaram a ganhar es-
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paco. Estes produtos nanotecnoldgicos de segunda geragdo, de composigdo
e estruturas mais complexas, baseiam sua fun¢do na mudanga de composi-
¢ao ou estado com o uso, como nos casos das drogas de liberagao direcio-
nada e dos dispositivos de memdria (Roco, 2011).

Atualmente, a nanotecnologia ja foi incorporada pela medicina e por qua-
se todos os setores industriais. O crescimento na producio de derivados
nanotecnoldgicos é da ordem de 25% ao ano. Ademais, ha uma estimati-
va de que o mercado global de produtos com nanotecnologia incorporada
aumentara de U$ 30 bilhdes em 2000 para cerca de U$ 3 trilhdes em 2020
(Roco, 2011).

A pesquisa em nanotecnologia foi incorporada por diversas areas como
sintese de materiais avangados, biomedicina e produgdo farmacéutica, ca-
talise e eletronica. Encontra-se em expansio em campos como fontes ener-
géticas e purificagdo da agua, agricultura e florestamento, e se integra a no-
vas areas como sistemas quanticos de informagao, engenharia neuromor-
fica (desenvolvimento de interfaces homem-maquina baseada em sistemas
neurais artificiais) e nanobiologia. Também ofereceu contribui¢des tedricas
e metodoldgicas para o surgimento de novas frentes de pesquisa como a
spintronica (o uso do spin do elétron como portador de dados em dispo-
sitivos de memdria), plasmonica (campo que explora as interagdes entre
superficies metalicas e luz), nanoeletronica carbonica, nanotecnologia de
DNA (que usa DNA para a sintese e design de compostos) e nanossiste-
mas moleculares. Todo este desenvolvimento cientifico ja encontra ecos na
vida cotidiana (Roco, 2011). Cerca de 800 produtos de uso cotidiano ja
sao comercializados, entre eles tecidos, cosméticos, telas de computador e
telefones, sensores para a industria farmacéutica, removedores de manchas
e etc. (NNI, 2014).

Um relatdrio governamental norte-americano aponta as dire¢des desejadas
para a produg¢ao nanotecnoldgica futura. Para alcangar o desenvolvimento
da terceira e quarta geragdes de produtos nanotecnologicos com sucesso,
o documento enfatiza a necessidade de focalizar o desenvolvimento tec-
nocientifico mundial nas seguintes agoes: a integragdo do presente conhe-
cimento sobre a nanoescala para a produc¢do de nanossistemas de carater
complexo e programavel; melhor controle da auto-organizagdo (self-as-
sembly) molecular e do comportamento quéntico para a criagdo de novos
materiais e moléculas a partir de design computacional; entender os pro-
cessos bioldgicos e as interfaces nanobiologicas com materiais sintéticos
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para o conhecimento de seus impactos e usos na saude; e, finalmente, criar
mecanismos de controle para aumentar a inova¢ao por meio de parcerias
publico-privadas em pesquisa sobre novos produtos e sobre formas de ga-
rantir a seguranca e equidade social na produgdo nanotecnoldgica (Roco
etal., 2010).

O segundo momento da produgdo nanotecnoldgica iniciado nesta déca-
da sera provavelmente caracterizado por mensuragoes e resolugoes mais
precisas, com o controle de processos nanoescalares e desenvolvimento
computacional de nanossistemas mais complexos e ainda mais dinamicos.
Nesta segunda década, espera-se que o desenvolvimento nanotecnoldgico
dé origem a terceira e a quarta geragdo de produtos. A terceira geragdo de
producdo nanotecnoldgica, que ja apresenta alguns avancos iniciais desde
2010, corresponde a sintese de nanossistemas integrados com componen-
tes heterogéneos em trés dimensdes. Com grande destaque para a enge-
nharia molecular, a terceira geracdo focalizara a auto-organizagao (self-
-assembly) molecular, sintese de tecidos e sistemas sensoriais artificiais,
interagdes quénticas nos sistemas nanoescalares, processamento de dados
utilizando fétons e spins elétricos, sistemas nanoeletromecénicos e outras
plataformas de tecnologias convergentes. A quarta geracgdo, esperada para
o periodo entre 2015 a 2020, representara a sintese controlada de nanossis-
temas moleculares, em que componentes moleculares engenheirados subs-
tituirdo componentes maiores utilizados atualmente em diversos dispositi-
vos de memoria, por exemplo. Da arquitetura diferenciada das moléculas
sdo esperadas novas fung¢des e propriedades, o que possibilitara construir
maquinas nanoescalares, explorar o controle quéntico, utilizar nanossiste-
mas bioldgicos na saude e na agricultura e entender melhor as interfaces
homem-maquina nos niveis tecidual e de sistema nervoso (Roco, 2011).

De forma incontestavel, segundo Roco (2011), a nanotecnologia teve um
significativo avango nos tltimos anos e esta destinada a produzir novas ge-
ra¢Oes de produtos, cada vez mais complexos e dindmicos. Os produtos de
primeira geragdo, inicialmente baseados em compostos estaveis ao longo do
tempo, dardo lugar a segunda geracao de estruturas nanotecnoldgicas, cuja
mudanga programada de conformagéo ¢é a base para seu funcionamento. A
nanotecnologia proporcionara a produgao de sistemas integrados na tercei-
ra geragdo, e produtos de quarta geracao baseados em engenharia molecular
com os mais diversos fins, inclusive os de criar interfaces entre os dispositos
nanotecnoldgicos e os tecidos humanos. Ainda que a maior parte do discur-
so sobre o desenvolvimento nanotecnoldgico resuma-se a previsoes, o autor
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enfatiza que a nanotecnologia ja é determinante para a produgao de ramos
tao diversos como a industria automobilistica e a farmacéutica.

Frente aos significativos avancos até o momento e a grande expectativa
quanto as aplicagoes futuras, é subestimado - nem sempre de forma invo-
luntaria- o fato de que, como qualquer outra nova tecnologia, a nanotec-
nologia pode oferecer tanto novos beneficios significativos como expor a
saide humana e o ambiente a riscos consideraveis (Best et al., 2006).

3. NANOTECNOLOGIA, SAUDE E ME10-AMBIENTE

Com o objetivo de analisar a potencialidade toxica das nanoparticulas sur-
giu o campo da nanotoxicologia. Derivado dos estudos sobre particulas ul-
trafinas e patologias pulmonares por aspiragdo de fibras, o campo ja aponta
algumas teorias e principios relacionados a toxicidade das nanoparticulas
produzidas atualmente. As pesquisas em nanotoxicologia, ainda em seus
primoérdios, tém sugerido que a diminui¢ao da dimensao, com o conse-
quente aumento da razdo de superficie/volume, torna os compostos quimi-
camente mais reativos devido ao aumento de sua superficie de contato, o
que acelera a disseminacdo das particulas em solugdo (Hubbs et al., 2011).

Adicionalmente, o tamanho das particulas facilita sua passagem pelas
membranas celulares e outras membranas intracelulares, como a nuclear,
por exemplo. No contetdo citoplasmatico, as particulas podem interagir
e até mesmo hibridizar com estruturas subcelulares, como microtibulos e
DNA. Ha indicios de uma intensificagdo das respostas fisioldgicas e patolo-
gicas a presenca das nanoparticulas, quando comparadas a particulas que
ndo sofreram o mesmo processo de sintese e estruturagao. Foram relatados
efeitos como aumento da resposta inflamatdria, fibrose, respostas alérgicas,
genotoxicidade, carcinogenicidade e, em estudos preliminares em animais,
foram afetadas as fun¢des cardiovascular e linfatica (Hubbs et al., 2011).

As nanoparticulas em altas concentragdes tém tendéncia a autoagregagao
molecular. No interior dos tecidos vivos, esses agregados sdo facilmente
identificados e disparam respostas imunoldgicas e inflamatdrias. A maior
parte dos agregados sdo eficientemente fagocitados por macréfagos. No en-
tanto, estudos com animais demonstram que pequenas concentra¢des de
nanoparticulas de dimensdes menores do que 30 nm nao sao fagocitadas e
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podem ser encontradas em curto intervalo de tempo na corrente sanguinea
e no cérebro (Buzea et al., 2007).

A maneira como as nanoparticulas induzem a resposta inflamatoria tem
sido alvo de muitos estudos. A principal explicagdo até o momento é que,
por meio da indu¢ao de produ¢ao de radicais de oxigénio, as nanoparti-
culas causam estresse oxidativo de forma mais intensa do que particulas
maiores. Os radicais de oxigénio induzem a resposta inflamatdria mediada
por citocinas e causam dano no DNA, provocando mutagdes e genotoxici-
dade (Fu et al., 2014).

Em um contexto sistémico, muitos estudos tém apontado para um papel
importante das vias respiratorias nos mecanismos de nanotoxicidade. A
inalacao continua de nanoparticulas insoluveis leva a seu crescente acumu-
lo nos pulmades e a sobrecarga da fungdo fagocitaria. Esse acimulo leva a
danos teciduais dependentes do tempo e quantidade de exposi¢ao, poden-
do variar de fibrose a respostas neoplasicas. A via respiratdria é também
uma passagem para o sistema nervoso, devido aos terminais nervosos olfa-
tivos nas vias aéreas superiores (Zhang et al., 2014).

As nanoparticulas podem ainda ter acesso ao sistema nervoso por meio da
absorcao epitelial e dérmica e por meio da passagem seletiva de nanopar-
ticulas de carga positiva, como fulerenos e éxido de titanio, pela barreira
hematoencefalica. Devido a fatores complexos que determinam falha no
balan¢co homeostatico das particulas metalicas necessarias para o funcio-
namento cerebral, o acimulo de particulas metélicas exerce um impor-
tante papel na génese de patologias neurodegenerativas como Alzheimer,
Parkinson e Pick (Buzea et al., 2007).

As nanoparticulas podem ainda ser absorvidas por meio da ingestdo gas-
trointestinal e por meio de implantes e injecdes endovenosas. Transporta-
das pela corrente sanguinea, as nanoparticulas podem ter efeitos toxicos
por interagao direta com as células sanguineas ou entrarem em contato
com outros tecidos, 6rgaos e sistemas, como figado, bago, rins e sistema
linfatico, podendo causar danos celulares e teciduais (Zhang et al., 2014).

Ainda que os nanomateriais tenham sido associados a diversos mecanis-
mos de toxicidade e estresse celular, mencionados acima, e que os provaveis
danos atinjam em potencial toda a fisiologia humana e animal, algumas
nanoparticulas tém se destacado por suas propriedades desejaveis, como
a funcdo antimicrobiana apresentada pela prata, por exemplo. A prata e os
compostos de carbono conhecidos como fulerenos parecem também ter
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um efeito antiviral contra o HIV (Virus da Imunodeficiéncia Humana) por
meio de mecanismos competitivos que inibem a reprodugao viral (Buzea et
al., 2007). Essas propriedades desejaveis das nanoparticulas para a saude e
a contribui¢ao da nanotecnologia para os mais diversos ramos tecnoldgicos
industriais, atualmente, fazem com que consumidores e trabalhadores este-
jam cada vez mais expostos ao contato com os materiais nanoestruturados
(Kuhlbusch et al., 2011).

A exposi¢ao aos nanomateriais e nanoparticulas pode ocorrer em diferen-
tes contextos, por contato com roupas e produtos quimicos, pela ingestao
de medicamentos e pela inalacao. A preocupagdo com a inala¢ao adquire
propor¢des ainda maiores devido a exposi¢do massiva e continuada de tra-
balhadores das industrias e moradores das zonas industriais.

Devido ao estagio inicial da produgdo nanotecnoldgica, os estudos pro-
duzidos até 0 momento sdo uma combina¢do de métodos de aferi¢ao de
espagos reais de trabalho e simulacdes em laboratorio. Sdo estudadas con-
taminagdes por pds, suspensoes, peliculas, vernizes e compdsitos. Os prin-
cipais materiais estudados sdo carvao, nanotubos de carbono, nanofibras
de carbono, fulerenos, prata, 6xido de titinio, 6xido de silicio, éxido de
aluminio, metais e outros éxidos metalicos (Kuhlbusch et al., 2011).

A toxicidade das nanoparticulas e dos materiais nanoestruturados depen-
de de uma interagdo complexa de fatores como tamanho, concentracio,
tempo de exposicao, estado sistémico e predisposicdes do organismo ex-
posto (Buzea et al., 2007). No entanto, seria um erro afirmar que 0s me-
canismos de toxicidade das nanoparticulas sdo plenamente conhecidos
(Zhang et al.,, 2014). Isso se da porque aquilo que faz a nanotecnologia
parecer tdo promissora - o comportamento diverso das nanoparticulas
em relacao as formas brutas do mesmo material - a0 mesmo tempo torna
seus potenciais efeitos sobre a satide e sobre o meio-ambiente imprevisi-
veis (Service, 2004a).

O desconhecimento parcial das propriedades dos materiais é conjugado a
defasagem por parte dos organismos nacionais e internacionais de regula-
¢d0, que levam em conta a composi¢do quimica dos elementos e niao sua
conformagéo. A utilizagdo da composi¢do como parametro de analise em
detrimento da conforma¢ao quimica remonta a uma regulagdo de novos
produtos quimicos, baseada em um modelo industrial anterior a nanotec-
nologia, e torna-se particularmente preocupante no panorama atual. Isto
porque, no caso de ter sido sintetizado a partir de um composto quimico
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conhecido, um produto nanotecnoldgico pode chegar as maos do consumi-
dor sem que sua entrada no mercado tenha sido condicionada ao forneci-
mento de informagdes sobre suas condi¢des de produgao e de seguranga. A
despeito dos estudos cientificos que apontam repetidamente para as novas
propriedades e perfis de toxicidade diversos relacionados @ manipulagdo
nanoescalar dos materiais, as agéncias e mecanismos de controle e regula-
¢do nem sempre consideram este aspecto, mantendo os mesmos sistemas
de classificacdo e testes usados em outros materiais, considerando novos
materiais nanoestruturados como bioequivalentes a seus materiais brutos
correspondentes. Esta defasagem dos mecanismos reguladores possibilita
que um novo composto nanoestruturado chegue ao mercado de medica-
mentos, por exemplo, sem passar por novos testes de toxicidade, sendo
que as reagdes organicas podem ser completamente diversas (Raj, 2011).
Atualmente, existem algumas iniciativas, ainda em estagios muito iniciais,
de promover mecanismos reguladores mais adequados a nanotecnologia
que, no entanto, ainda buscam sistematizar meios e métodos de determinar
quais nanomateriais serdo testados e como (Hamburg, 2012).

Até mesmo os parametros utilizados nos testes toxicologicos e imunologi-
cos podem nao ser completamente adequados aos materiais nanoestrutu-
rados. Isto porque ndo sdo conhecidas as relagoes entre tempo e quantida-
de de exposi¢do necessarias para que os materiais nanoestruturados gerem
algum tipo de resposta inflamatéria ou se ha inclusive a possibilidade de
novos tipos de resposta, com eventos celulares e teciduais nunca obser-
vados em reagdes a particulas macro e microscopicas. Vale aqui lembrar
que a nanotecnologia torna-se um campo cientifico no momento em que
se constata que o mesmo instrumento que analisa o objeto, o manipula e
altera, gerando novos comportamentos a se analisar. Por consequéncia, as
andlises toxicoldgica e imunoldgica de produtos nanoestruturados podem
estar sujeitas a novas regras ou precisar interpretar diversamente padroes
conhecidos (Shrader-Frechette, 2007; Stern, McNeil, 2008).

Os impactos, positivos ou negativos, das aplicagdes nanotecnoldgicas nao
se limitam aos seres humanos, sendo a questao ambiental um tépico bas-
tante enfatizado quando a pauta é nanotecnologia. A produgio de tecno-
logias e produtos com impacto ambiental diminuido, como dispositivos
para captagao de energia fotovoltaica, por exemplo, ¢ uma das principais
vertentes a qual se dedica a nanotecnologia. Destacam-se os nanomateriais
orgéanicos ou derivados do carbono, que tém sido empregados no desen-
volvimento de dispositivos para absorg¢ao, filtragao e controle de patégenos,
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na fabricagdo de sensores ambientais e de mecanismos para captagdo e ar-
mazenamento de energia renovavel e na prevengao da poluicdo ambiental
(Mauter, Elimelech, 2008).

Contudo, nem todos os tipos e tampouco todos os usos dos materiais na-
noestruturados trazem resultados ambientais positivos. A producio e o
uso dos materiais nanoestruturados e sua consequente liberacdo no meio-
-ambiente precederam a necessaria avaliagdo do impacto para os ecossiste-
mas. Atualmente nao ha dados sobre as concentragdes destes materiais no
meio-ambiente, sobre sua distribuicdo ou sobre suas formas fisico-quimi-
cas quando em contato com os diferentes ecossistemas. E necessério ainda
desenvolver técnicas de identificagdo e mensuragido desses materiais em
meios atmosféricos, aquaticos e terrestres, ja que as abordagens classicas
ndo consideram as novas caracteristicas de comportamento, destina¢io,
biodisponibilidade e toxicidade dos novos materiais. E sugerido que uma
abordagem proxima aquela dos coldides pode ser efetiva devido a seme-
lhanga de caracteristicas com as nanoparticulas (Klaine et al., 2008).

As nanoparticulas livres no ambiente serdo certamente absorvidas pelos
organismos vivos, nos quais poderao causar danos celulares possivelmente
mediados por mecanismos como o rompimento das membranas, oxidagdo
das proteinas, interrupg¢ao da energia de transdugao, formacao de radicais
reativos de oxigénio, genotoxicidade e liberagdo de mediadores toxicos. Es-
ses mecanismos podem variar de acordo com o tipo de material, com o
meio contaminado e com o organismo afetado (Klaine et al., 2008).

Os rapidos avangos da nanotecnologia e seus potenciais impactos sobre a
saude e o meio-ambiente - exemplificados acima - sdo os aspectos mais
frequentemente abordados pela produgdo cientifica sobre o tema, devido
inclusive a suas implicaqées éticas. No entanto, nem as discussdes e tam-
pouco as consequéncias éticas das aplicagdes nanotecnologicas reduzem-se
aos campos da saude e da ecologia. Com efeito, a emergéncia da nanotec-
nologia no panorama mundial atual traz a tona questdes relacionadas a
equidade na distribuicdo dos beneficios e acesso aos avangos tecnocien-
tificos, implicagdes quanto a privacidade e seguranca (equipamentos de
monitoramento invisiveis e infinitas possibilidades para a industria bélica),
consequéncias sociais, culturais e econdmicas da modificagao da constitui-
¢ao de seres vivos, etc. (Salvarezza, 2003).
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2
ETICA ENANOTECNOLOGIA

Como visto no capitulo 1, as novas propriedades encontradas em materiais
nanoestruturados sdo associadas tanto a suas aplicagdes mais promissoras
quanto a seus potenciais impactos negativos para o homem e o ambiente.
No entanto, em uma revolugdo tecnoldgica, ha muito mais a se analisar eti-
camente do que potenciais riscos para a saide humana e o ambiente.

A exposi¢ao do cendrio mais amplo sobre a reflexdo ética da nanotecnolo-
gia, incluindo suas principais implicagdes e abordagens, pretende oferecer
instrumentos para uma reflexdo ética inovadora e que nao se restrinja a
mera especula¢do sobre potenciais riscos.

1. ANALISE ET1CcA DA NANOTECNOLOGIA: POR QUE A BIOETICA?

Diante da complexidade das questdes levantadas por uma tecnologia que se
enuncia como revolucionaria, sio numerosos os autores que afirmam que a
nanotecnologia demanda uma forma também nova de problematizar seus
aspectos éticos. Neste contexto surge a nanoética. Esta seria uma nova dis-
ciplina cientifica dedicada a refletir sobre os aspectos sociais, morais e, de
uma forma ampla, os efeitos da nanotecnologia para a humanidade (Kei-
per, 2007; Allhoft, 2007).

A nanoética, como a nanotecnologia, entretanto, ja surge sob bastante po-
lémica. Entre as criticas mais comuns, argumenta-se que a nanotecnologia
ndo impde nenhuma questao ética realmente nova e que suas possiveis im-



plicagcdes morais sao as mesmas ja relacionadas a outros avangos tecnoldgi-
cos recentes (Ferrari, 2010).

Todavia, ainda no caso em que a nanoética falhe em apontar novas ques-
toes éticas, isto ndo significa que a nanotecnologia nio demande atengao
ética. Se as questdes éticas postas sdo as mesmas referentes aos anteriores
avancos tecnocientificos, significa apenas que estas questoes seguem neces-
sitando de uma resposta (Allhoff, 2007). Desta forma, é necessario recor-
rer aos mesmos questionamentos, caso eles ajudem a elucidar o fendmeno.
Ou, dito de outra maneira, para a andlise ética das nanotecnologias nao
sa0 necessarias novas perguntas, mas uma maneira renovada de abordar os
avancos tecnocientificos (Khushf, 2007).

Assim, o que é absolutamente necessario a analise da nanotecnologia é uma
perspectiva mais abrangente, que se apresente como alternativa a frequen-
te abordagem especializada e majoritariamente especulativa da nanoética
(Nordmann, 2007).

Esse exercicio de contextualizagao da nanotecnologia revela aspectos im-
portantes para sua andlise ética e oferece uma alternativa a mera especu-
lagdo. A comparagao com outros avangos tecnoldgicos recentes revela, por
exemplo, que a proposta da nanotecnologia de organizar o mundo desde
sua menor unidade ndo é nova. A pressuposi¢do da existéncia de uma uni-
dade ou informagao primordial sobre a qual a tecnociéncia interfere nao é
exclusiva da nanotecnologia, mas deriva da perspectiva cartesiana e atinge
em determinada medida toda a produgdo de saber cientifica. Ao propor
uma intervengdo que dispde a matéria atomo a atomo, a nanotecnologia or-
ganiza seu conhecimento a partir de blocos estruturais, compreende o uni-
verso como um todo construido a partir de pegas de montar, perfeitamente
manipulaveis. Com isso, retoma a atitude epistémica do determinismo que
permeia a ciéncia desde o atomismo de Dalton e a fisica newtoniana e se-
gue até os dias de hoje na genética (Osorio, 2000).

A contextualiza¢do da nanotecnologia revela que o determinismo que a
anima se fundamenta na busca de uma causa ou lei, um padréo, que expli-
que todos os fendmenos de forma a torna-los passiveis de modificagdo. Este
intento é o mesmo que motiva tantos outros recentes avangos biotecno-
cientificos, como a pesquisa com células-tronco embrionarias, por exem-
plo. Afinal, o objetivo destas pesquisas ¢ o desenvolvimento de um processo
capaz de gerar todos os tipos celulares funcionais de um organismo a partir
de uma célula indiferenciada e pluripotencial, ou seja, a busca por uma
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unidade primordial a partir da qual se poderia gerar todo o organismo.
As células-tronco, a genética, bem como a nanotecnologia sao, portanto,
objeto de um tipo de saber-fazer que tem como projeto uma intervengao
que incide sobre um cddigo ou informagdo programadora, uma unidade
fundamental que pré-determina o todo e apresenta as conformagdes que se
desejam modificar.

Resumidamente, a nanotecnologia, como saber-fazer, supoe a possibilidade
de conhecer quais sdo os invariantes do real (no caso, os &tomos) e as leis que
regem seus comportamentos para, entao, controlar e modificar esta realidade.

O exemplo maximo desta busca pelo controle absoluto desde a menor uni-
dade da realidade é o fendmeno da grande importancia que o DNA tomou
em nossa sociedade. O conhecimento sobre o genoma humano levaria a
uma capacidade de localizar o gene (ou o conjunto deles) responsavel por
cada uma das caracteristicas humanas, inclusive as caracteristicas psicolo-
gicas e de comportamento, o que poderia eventualmente servir para modi-
fica-las (Sibilia, 2008).

O que se demonstra, portanto, com este exercicio de contextualizaqéo é
que a atuagao de instrumentos sobre objetos cientificos, entendidos como
uma unidade fundamental, no intuito de programar e transformar previa-
mente os eventos sobre os quais se deseja interferir, é atitude fundante para
a tecnociéncia atual. Esta postura, por bem da verdade, é caracteristica do
proprio empreendimento cientifico que parte da suposi¢ao de uma verdade
ultima, uma regra unica, de alguma forma absolutamente valida, verdadei-
ra e objetiva, que rege todo o universo (Gleiser, 1997; Koyre, 1991).

Assim, como alternativa ao exercicio de tentar prever o que deriva como
consequéncia ética do cumprimento das promessas da nanotecnologia, a
contextualizagdo nos demonstra que estas promessas nao sao novas e nem
o medo e fascinio a elas relacionados.

Neste cenario, nao basta tentar prever os efeitos tdxicos de novos materiais
e artefatos técnicos, numa espécie de andlise comparativa de riscos e danos
de tipo biolégico. E preciso investigar as possiveis implicagdes éticas dos
avancos biotecnocientificos num sentido mais amplo, que inclui os aspec-
tos sociais e ambientais, presentes e futuros, a0 mesmo tempo em que se
busca promover um olhar sdbrio sobre as percep¢des sociais de tais arte-
fatos, seus riscos e beneficios, sem incorrer em simplificagcdes tecnofilicas
e tecnofdbicas. Ou seja, a bioética serve, em nosso caso, COmo uma caixa
de ferramentas interdisciplinar para encarar os desafios impostos pela bio-
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tecnociéncia, provendo uma leitura racional e imparcial sobre as possiveis
transformagdes causadas pelos artefatos do paradigma biotecnocientifico,
como as biotecnologias (Schramm, 2010a), mas também a nanotecnologia.

A bioética, assim, ndo parte de uma perspectiva tecnofilica que subestima
o0s riscos e superestima o carater positivo das biotecnologias, exaltando-
-as como possiveis libertadoras das limita¢des e vulnerabilidades humanas.
Mas também néo se apresenta com uma visdo tecnofébica que defende a
interdi¢ao de qualquer tecnologia que tenha o potencial de ameagar os in-
teresses das proximas geragdes. Em suma, a bioética deve servir como pa-
radigma descritivo e normativo de referéncia no didlogo com o paradigma
biotecnocientifico, ao buscar analisar, de forma critica e imparcial, os argu-
mentos e os tipos de justificativa a favor e contra a utilizagdo dos artefatos
biotecnocientificos (Schramm, 2010a).

A vigéncia da biotecnociéncia como paradigma, a0 mesmo tempo técnico
e cognitivo, da atividade humana, parece ser uma expressao clara de que,
atualmente, a principal motivagdo da pratica tecnocientifica nao é o domi-
nio do conhecimento sobre um tema ou problema (um saber), mas sobre
uma prética técnica (um saber-fazer) que almeja favorecer determinados
objetivos. Nestes, busca-se, sobretudo, a inovagdo, produto da vinculagao
irreversivel entre a experimentagao e o mercado, e que produz, como resul-
tado, uma relagdo entre o saber e o poder que nunca foi tdo concentrada
e eficiente na modificagdo, controle e reprodugdo da vida. Com isso, as es-
tratégias de biopolitica e de biopoder - concebidas, grosso modo, como o
controle das populagdes e dos individuos baseado no poder de fazer viver
de uma determinada maneira, pré-estabelecida, e de deixar morrer (Fou-
cault, 2010) - fazem com que as praticas cientificas ganhem um status de
prestigio social praticamente inquestionavel (Novaes, 2003). Em suma, esta
realidade que atinge a todos, em seus jogos complexos de (bio)poder, ca-
racteriza o paradigma biotecnocientifico que, com suas implicagdes mo-
rais, ¢ um dos tdpicos mais importantes das sociedades contemporaneas e
um dos principais objetos a que se dedica a bioética (Schramm, 1996).

1.1. Paradigma biotecnocientifico: breve historico

O presente panorama cientifico se caracteriza pela busca de um controle
absoluto na compreensdo e modificagdo dos corpos. Apesar das criticas a
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pretensao de explicar todas as dimensodes da existéncia a partir da infor-
magdo contida no material genético, nunca antes o sonho de controlar e
de transformar os processos vitais pareceu tao plausivel. Assim sendo, a
modelagdo e remodela¢do do corpo, praticada desde tempos imemoraveis,
esta novamente em pauta, mas ndo como antes, pois a proposta de inter-
vengao biotecnocientifica é muito mais precisa e, supostamente por isso,
muito mais eficaz, visto que se daria a partir de dentro do corpo; isto é, a
partir de seu codigo “programador” (Sibilia, 2002).

Entretanto, a intervenc¢ao nos corpos e a introjegdo cada vez mais frequente
de agentes artificiais trazem efeitos que ultrapassam sua potencial toxicida-
de conhecida ou previsivel; ou seja, as possiveis implicagdes do uso de pro-
dutos biotecnolégicos vao muito além dos riscos a saude humana: 8 medida
que estabelecem trocas mais fluidas e intimas com o organismo, dissolvem-
-se ainda mais as fronteiras ja pouco nitidas entre os agentes sintéticos e
os orgénicos, e, também, os limites entre o natural e o artificial. Entendido
agora como um poder de fazer viver que alonga a vida humana coletiva por
meio de técnicas e argumentos bioldgicos sofisticados, o biopoder se mani-
festa como nunca. Neste sentido, ao enunciar que a evolugdo tecnolégica é
mais rapida e eficiente do que a sele¢do natural, o biopoder se torna aquilo
que pode em principio nos liberar das limitagdes e contingéncias do acaso
na determinagdo do desenvolvimento de nossa espécie, pois o biopoder
mediado pela biologia nao s faz viver, mas promete fazé-lo melhor do que
a propria natureza (Sibilia, 2002).

Esta busca pelo conhecimento e controle pleno sobre o funcionamento dos
corpos nao é objetivo novo da ciéncia deste século ou do anterior. De fato,
as atuais configuragdes do paradigma biotecnocientifico e do biopoder sdo
frutos de um processo marcado por duas grandes rupturas. A primeira de-
las se d4 pela transformagéo da relagao entre vida, morte e poder das socie-
dades pré-industriais. Com efeito, naquele momento o poder assentava-se
— de acordo com Foucault - sobre a prerrogativa de fazer morrer e de deixar
viver, sobre o direito de confisco por parte do soberano, que incluia apreen-
soes de bens, corpos, tempo e vidas. A esta dinamica Foucault deu o nome
de Poder Soberano. O advento do século XIX, no entanto, enunciou um
tipo de poder completamente distinto, fundamental para o desenvolvimen-
to do capitalismo e destinado a fazer crescer e ordenar forcas de produgéo,
assentado na prerrogativa de fazer viver e deixar morrer, denominada bio-
poder (Foucault, 2010).
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Neste contexto, em que o poder derivava da capacidade de promover a
vida, em vez de tira-la, os dispositivos mecanicos que automatizaram pro-
fundamente diversas fun¢des de produciao apds a Revolugio Industrial
transferiram seus ritmos para os corpos e as rotinas dos homens. A partir
deste momento, a metafora do relogio usada por Descartes para explicar o
funcionamento dos organismos vivos passou a ditar a cadéncia do mundo;
ou seja, o relogio passa a ser o modelo para a explica¢ao do funcionamento
dos organismos vivos, inclusive o do corpo humano. Com a contribuigao
fundamental de Newton, a pretensdo cartesiana de conceber uma teoria
geral dos fendmenos naturais se realizou. A mecénica newtoniana nao so-
mente explica qualquer fendmeno fisico, mas afirma ser capaz de prever o
futuro de qualquer parte da gigantesca maquina césmica que ¢ o Universo
por meio da Lei da Gravitagao Universal. Segundo esta lei, o Universo uma
vez iniciado continua por si mesmo devido a atra¢do entre as massas dos
objetos. Desta forma, o homem passa a habitar um Universo que dispensa
maiores intervengoes divinas (Koyre, 1991).

O corpo morto pareceu, entdo, enquadrar-se perfeitamente nas explicagdes
oferecidas pelo modelo mecanicista. O corpo vivo, incompreensivel e im-
previsivel no quadro do paradigma mecanicista, teve que ser partido. A
davida, como ponto fundamental do método cartesiano, levou ao questio-
namento da existéncia das sensacdes fisicas e do proprio corpo, o que levou
Descartes a conclusdo de que a unica evidéncia inegavel de sua existéncia
era seu pensamento e que, portanto, seria a capacidade de pensar a expres-
sdo maxima da esséncia humana (Koyre, 1991).

Esta separagdo cartesiana entre mente e corpo tornou-se fundante para o
pensamento ocidental. Ao corpo e & matéria foi reservado um espago de
segunda classe: enquanto a mente e a capacidade de pensar revelariam o
conhecimento da verdade, o corpo seria somente uma maquina e poderia
ser explicado pelas mesmas leis mecanicas que governavam o resto do uni-
verso material (Koyre, 1991).

Posteriormente, as sociedades de controle e a disciplina dos corpos sofrem
algumas mutagdes. Os dispositivos de poder tornam-se mais sutis e aparen-
temente mais eficazes. Esta segunda grande ruptura é desencadeada pela
revolucao bioldgica, a descoberta do codigo genético que precedeu uma
série de outras biotecnologias, as quais se uniu recentemente a nanotecno-
logia (Sibilia, 2002).
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Neste novo contexto cultural, as técnicas disciplinares se tornam mais so-
fisticadas, mimetizam o mercado e adaptam-se a sociedade da informagao.
Neste capitalismo, agora “pds-industrial’, o trabalho perde o lugar de cate-
goria central na vida social e a propriedade material deixa de ser a principal
fonte de poder. Assim, uma nova ordem é estabelecida em que o conheci-
mento, matriz da inovagdo e do desenvolvimento, se torna a fonte de poder
(Bell, 1974). Neste novo cendrio, os corpos sdo definidos e modelados de
outra maneira: a partir da informacio; e os mecanismos de biopoder se
tornam substrato de uma nova ordem mundial em que o papel do Estado é
diminuido e se delineiam estruturas mais fluidas e globalizadas de submis-
sao da sociedade ao capital (Hardt, Negri, 2001). O biopoder perdura nesta
nova fase, a dinamica do fazer viver e deixar morrer permanece, mas com
mecanismos mais sutis, baseados na manipulagdo da informagao de modo
a fazer viver uma vida mais “pura” e sadia.

No entanto, esta escolha de quem ¢é deixado morrer e dos instrumentos
sofisticados de manutengédo da vida de quem ¢ feito viver passa a pertencer
a biologia. Juntamente a ela, as ciéncias da informa¢ao ganham um papel
fundamental nesta nova configura¢ao do biopoder. Em um contexto em
que a mente humana se torna a principal for¢a de produgao, a fungdo das
novas tecnologias passa a ser o processamento de informagdes, fundamen-
tado em uma linguagem digital por meio da qual a informacao ¢ gerada,
armazenada e transmitida. Em um contexto onde a linguagem digital per-
meia tanto a informatica quanto a biologia, e o tratamento das informagoes
passa a ser um objetivo principal comum (Braga, Vlach, 2004), é o cédigo
— genético -, e ndo o funcionamento de pegas e engrenagens, que explica a
vida (Sibilia, 2002).

A descoberta do cédigo genético e a possibilidade de programa-lo em fun-
¢do dos desejos e projetos humanos reconfigura o saber cientifico e suas
potencialidades. Ao aliar as tecnologias da informagao a biologia, formula-
-se um saber-fazer que ndo se limita a compreender e descrever a vida, mas
intenta transforma-la a partir da informagao da qual deriva: é estabelecida
a biotecnociéncia (Schramm, 1996).

Assim, a biotecnociéncia se dedica as tarefas de prever, controlar e intervir,
mas ndo como antes, sobre o hardware. A biologia incorpora a logica das
ciéncias da informagéo e passa a agir sobre as informagdes, sobre o softwa-
re, gragas a métodos de continuo monitoramento (Sibilia, 2002).
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Obviamente, estas transformacoes epistemologicas, tecnologicas e antro-
poldgicas, anunciadas pelos avangos do saber-fazer biotecnocientifico, ge-
ram desdobramentos morais importantes que motivaram o surgimento e
florescimento da prépria bioética (Schramm, 1997).

1.2. Nanotecnologia, paradigma biotecnocientifico e paradigma bioético

Temos assistido a ciéncia tornar-se, por meio de uma série de transforma-
¢Oes ocorridas principalmente a partir da metade do Século XX, cada vez
mais tecnociéncia, um saber-fazer cujo principal objetivo é a acao concreta,
por meio de técnicas e dispositivos, sobre problemas. Neste contexto, a bio-
tecnociéncia consiste em um tipo de conhecimento racional e procedural
resultante dos progressos do campo biologico, principalmente nas subdreas
da biologia molecular, da bioquimica, da genética e das neurociéncias. E
neste quadro que se institui o chamado paradigma biotecnocientifico, ca-
racterizado pelo exponencial avango biotecnoldgico (Schramm, 1997).

Neste contexto, assistimos também a uma profunda transformagéo na ética:
a emergéncia do paradigma bioético, cujo refletir sobre os desdobramentos
morais do paradigma biotecnocientifico ¢ marcado por um afastamento
progressivo de ideologias universalistas e de absolutos morais, comuns as
religides. Devido a intere¢do e as interferéncias mutuas, os dois paradigmas
evoluem conjuntamente (Schramm, 1997).

Com efeito, a abordagem das questdes derivadas do grande desenvolvi-
mento biotecnocientifico dos dltimos cinquenta anos constitui um dos
principais enfoques da bioética (Berlinguer, 2004). Garrafa e Porto (2003)
dao o nome de Bioética de Situagdes Emergentes a esta linha de pesquisa e
incluem, nesta categoria, temas como o Projeto Genoma Humano e a en-
genharia genética; a doagdo e o transplante de 6rgaos e tecidos humanos; a
fecundagao assistida e as tecnologias reprodutivas; a clonagem; e, também,
o controle ético das pesquisas com seres humanos e as questdes relaciona-
das a biosseguranga.

Por sua vez, decorrente do continuo avang¢o da biotecnociéncia, a nano-
ciéncia representa uma tentativa de se apropriar de um territério até ago-
ra inexplorado do mundo: a nanoescala. Neste novo cendrio, ela tem seu
sucesso verificado a partir da realizagdo técnica: a habilidade de agir em
nanoescala, de ver, de se mover e mover coisas, gravar o nome em uma
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molécula. Isto significa que a nanociéncia nao é “ciéncia” no sentido tradi-
cional de dispositivo logoteorico, certamente importante para entender o
real e produzir conhecimento gragas ao poder simboélico, mas propriamen-
te tecno-ciéncia, na qual ndo ha separacdo entre a representacio tedrica e
a intervencdo técnica, entre entender a natureza e transformd-la, embora
seja sempre possivel, e as vezes necessario, distingui-las. Sendo assim seria
mais apropriado falar de nanotecnociéncia, compreendendo esta como um
fenomeno complexo, resultado da convergéncia de configuragdes cientifi-
cas, tecnologicas, politicas e econdémicas. De fato, este conjunto imbricado
de relagoes e de dispositivos cria um espago maior para a integragdo entre
as reflexdes éticas e filosoficas e a pratica cientifica, devido a sua natureza
interdisciplinar e transdisciplinar e a maior presenga de pressoes politicas
e sociais sobre o processo de produgdo de conhecimento cientifico (Jotte-
rand, 2005).

Este nivel de integracéo ¢é tipico também da bioética, que surgiu no bojo da
emergéncia dos movimentos culturais e politicos de luta pelos direitos civis
dos anos 60 (Mori, 2010), mas também como resposta aos avangos cienti-
ficos derivados da revolugdo bioldgica. Esta revolugdo pratico-cognitiva,
representada pela descoberta da molécula de Acido Desoxirribonucleico
(DNA) e de sua relagdo com a hereditariedade genética, teve repercussoes
fundamentais para as biotecnologias modernas, que passam a utilizar técni-
cas derivadas do conhecimento sobre genética para alterar os organismos
vivos com fins inclusive comerciais (Schramm, 1999; Brink et al., 2004). E
neste contexto que surge a bioética, em sua forma de refletir os conflitos e
de interrogar o que “devo fazer” frente ao que “posso fazer” (Neves, 1996).

No caso da nanotecnologia, a possibilidade de rearranjar 4tomo a dtomo
parece ser o que faltava para conhecer e manipular o universo, desde sua
menor parte. Neste sentido, seu arsenal tecnoldgico nos propiciaria inter-
ferir na evolugdo humana, proporcionando corpos e mentes considerados
perfeitos (Sfez, 1996). Este tipo de discurso ja é conhecido e por alguns
denominado Sindrome do Santo Graal (Overly, 1991) e é acompanhado
por uma fascinagdo em torno dos desenvolvimentos tecnocientificos que
atinge niveis extremos e faz parecer sempre, e a cada vez, que é este avango
(e nao mais o anterior) aquilo que faltava para compreender o universo,
para alcangar a “vida eterna’, quer seja por um corpo perfeito, melhorado,
quer seja pela mente, cada vez mais potente e compativel com as maquinas
atuais (Sfez, 1996).
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Essa possibilidade (ou o discurso sobre a possibilidade) de agir sobre a
vida, quer em sua dimensio unicamente orgénica, quer em suas dimensoes
simbdlicas, imagindrias e técnicas, é o que desperta os sentimentos opostos
e extremos de fascinio e espanto em relagdo a esta nova forma de compe-
téncia humana (Schramm, 2010a).

O panorama nao é diferente na nanotecnologia. Enquanto cientistas e
grande parte da midia enfatizam os fantasticos potenciais da nanotecno-
logia, principalmente para a area biomédica; ecologistas e ambientalistas
questionam a respeito de impactos ambientais inesperados. As expectativas
sobre a nanotecnologia também variam entre os extremos do entusiasmo
e do pavor.

Nesta discussao, entre o pessimismo da razao da tecnofobia e o otimismo
da vontade da tecnofilia (Schramm, 2010b), o que parece estar em cheque
é a propria condi¢ao humana. De fato, a retdrica sobre a potencialidade da
biotecnociéncia de interferir na identidade, de alterar a tal ponto a vida hu-
mana de modo a transforma-la em algo novo, ainda ndo conhecido, poe em
questdo que vida é esta a ser transformada. E esta a preocupagdo que cons-
titui o pano de fundo dos acalorados debates em torno da nanotecnologia.

Assim, a nanotecnologia, por ilustrar tdo bem o contexto rico e complexo
da tecnociéncia de seu tempo, torna-se um objeto de estudo interessante
até mesmo para compreender e avaliar a presente abordagem bioética sobre
a tecnociéncia em geral.

As continuas transformagdes e descobertas das ciéncias da vida tém impli-
cagOes importantes para a politica e para a ética, mas também para o senso
comum das pessoas. Neste ambito, a concep¢ao do processo saide-doenga,
por exemplo, sofreu profundas transformagdes. A visao molecular da vida
e a utilizagdo massiva da linguagem das tecnologias da informagao nas nar-
rativas sobre o cddigo genético levaram a uma percep¢ao de que os huma-
nos todos sdo “pacientes em fila de espera’, nem propriamente saudaveis
nem doentes, mas portadores de suscetibilidades. Estas descobertas e suas
repercussoes sio ao mesmo tempo bioldgicas e sociais (Fischer, 2011).

Assim, a analise dos contextos que promovem a criagdo de novas disci-
plinas, com suas metaforas e discursos proprios, bem como a atual visdo
de que a biologia escreve e ndo somente descobre novos fatos bioldgicos,
transformam as concepgdes sobre a relacao entre a producio tecnocienti-
fica, a sociedade e nossas condi¢des biologicas e ecoldgicas de existéncia
(Fischer, 2011).
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Ademais, as atuais transformagdes tecnocientificas condicionam mudangas
nas representagdes que o homem elabora sobre seu entorno e sobre si mes-
mo. No entanto, a concep¢ao da relagdo tecnociéncia-sociedade enquanto
uma possivel dicotomia é equivocada, pois a perspectiva de que de um lado
encontra-se a tecnociéncia, com suas aplicagdes que causam impactos, e
no outro estaria a sociedade que os sofre, pressupoe um isolamento entre
tecnologia e fendmenos sociais que ndo existe de fato (Benakouche, 1999).

A bioética precisa transpor este engano comum e pensar na relagdo tecno-
ciéncia - sociedade como uma série de interacdes e reflexos infinitos, em
que a ciéncia é socialmente determinante e determinada socialmente.

De fato, o entendimento de que as descobertas cientificas alteram a cultura
e a forma de vida das pessoas é bastante difundido. No entanto, a perspecti-
va de que a ciéncia é determinada por conjung¢des de fatores outros que nao
os exclusivamente tecnocientificos - conforme ja colocado por Karl Popper
- ¢ menos 6bvia, e desperta maior polémica. Com efeito, segundo o episte-
mologo Popper, toda teoria cientifica se baseia em um conjunto de valores
e visdes de mundo, o Programa Metafisico de Pesquisa, que consiste em
concepgdes que ndo sdo passiveis de verificagdo empirica e ndo sdo falsea-
veis, ndo constituindo um conhecimento cientifico propriamente dito. No
entanto, sao elas que determinam quais sdo os problemas, métodos de in-
vestigacao e solugdes considerados validos cientificamente (Popper, 2009).

Dupuy (2006) afirma que, no caso das nanotecnologias, o Programa Metafisi-
co de Pesquisa caracteriza-se pela perda da distingdo entre saber e fazer e pela
expectativa de que o saber-fazer resultante, ao qual se dedica a nanotecnolo-
gia, faria dela o instrumento para viabilizar o engenheiramento da evolugao,
tornando real o desejo humano de comandar e interferir na fabricagéo da vida.

Um empreendimento de tal dimensdo demanda, portanto, um exercicio
minucioso para fazer emergir as concepgdes que conformam a teoria cien-
tifica, analisar a determinagao reciproca entre ciéncia e sociedade, para so-
mente entdo proceder a uma analise critica ou um julgamento normativo
dos avangos tecnolégicos.

Aqui consideramos que é a diversidade e pluralidade dos referenciais teéri-
cos articulados na pratica transdisciplinar da bioética que a qualificam para
a andlise de um tema tdo complexo quanto a nanotecnologia. Sdo elas, por-
tanto, que devem instrumentar as propostas de intervenciao e normatizagdo
sobre o tema, mas ndo sem antes pautar a analise do cenario mais amplo no
qual a nanotecnologia e suas implicagdes poderao se dar.
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2. NANOTECNOLOGIA — ABORDAGENS E PERSPECTIVAS ETICAS

Diante do anunciado potencial transformador da nanotecnologia, alguns
autores propuseram-se a inventariar quais seriam suas possiveis implica-
¢oes éticas. Mnyusiwalla et al. (2003), em um artigo de certa forma inau-
gural, no qual convidam a comunidade académica a pensar nas questoes
éticas levantadas pela nanotecnologia, enumeram equidade, privacidade,
seguranca, meio-ambiente e questoes metafisicas relacionadas as interfaces
entre homem e maquina como os principais eixos tematicos na discussdo
ética das nanotecnologias. Ja Lewenstein (2005) identificou como princi-
pais temas: os impactos ambientais, questdes relacionadas 8 mao-de-obra e
saude do trabalhador, privacidade, impactos politicos nacionais e interna-
cionais, propriedade intelectual e melhoramento humano.

Um levantamento da literatura nacional, latino-americana e internacional
sobre nanotecnologia e ética produzida até 2008 detectou que os principais
topicos abordados foram: aspectos toxicoldgicos e riscos a saude; riscos
ambientais; controle das tecnologias e automacao de dispositivos; ética em
pesquisa; diagnostico sem tratamento; melhoramento genético e eugenia;
privacidade; individualidade; autonomia e informagdo; impactos econd-
micos; equidade e justica; propriedade intelectual e acessibilidade do co-
nhecimento; regulacao das tecnologias e participagdo publica; concepgao
de ser humano e identidade; fronteiras entre natural e artificial; recursos
e politicas de ciéncia e tecnologia; seguranga nacional e aspectos bélicos
(Pyrrho, 2008).

Destes temas, os mais abordados foram aqueles relacionados a avaliagdo
de riscos, assim como a seguranga, a toxicidade e o impacto ambiental dos
produtos nanotecnologicos e, secundariamente, a concepgao de ser huma-
no e a fronteira entre o natural e o artificial colocados em questdo pelo uso
da nanotecnologia (Pyrrho, 2008).

E signiﬁcativo notar que, como tendéncia geral, os autores nao intentam
listar de forma exaustiva quais seriam as possiveis implicacdes éticas da
nanotecnologia. De fato, a impossibilidade de antecipar o desenvolvimento
de todas as suas novas aplicagdes impede a previsdo de suas consequéncias.
Talvez, por isso, as abordagens estejam mais propensas a agrupamentos e
classificagdes. Durante esta categorizagdo, os autores tendem a identificar
temas mais diretamente relacionados as aplicagdes tecnologicas, como im-
pactos sobre a satide e meio-ambiente, e discussoes de carater mais socio-
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légico e filosofico, como aquelas relacionadas a equidade na distribuigdo de
beneficios e a condi¢ao humana (Pyrrho, 2008).

Sandler (2009), por exemplo, organiza os topicos em: temas de ambito so-
cial, temas referentes a questionamentos morais, temas derivados da tecno-
cultura, temas relacionados a formas de vida, e temas transformacionais.

Segundo o autor, os temas relacionados ao dmbito social resultam da in-
teracdo das nanotecnologias com os complexos contextos sociais em que
elas emergem. Sdo temas de ambitos sociais: o acesso desigual a saude,
iniquidades em educagdo, acesso desigual a tecnologia, protecao inade-
quada da seguranca e da privacidade de dados, ineficiéncia dos sistemas de
protecao a propriedade intelectual, exposi¢do desigual a riscos ambientais
e falta de seguranca na utilizagao e no consumo de produtos nanotecnolo-
gicos (Sandler, 2009).

Os questionamentos morais derivariam de praticas ou atividades moral-
mente controversas; praticas, essas, que grande quantidade de pessoas
creem que deveriam ser proibidas. Alguns exemplos de atividades contes-
taveis que podem envolver produtos, dispositivos e conhecimentos deri-
vados das praticas nanotecnoldgicas sdo biologia sintética, construgdo de
organismos artificiais, armas biologicas, pesquisa com células-tronco e mo-
dificagdo genética de seres humanos (Sandler, 2009).

Ja os temas relativos a tecnocultura seriam fruto do papel social da tecno-
logia nos sistemas sociais nos quais e dos quais emerge a nanotecnologia.
Sao apontados: a confian¢a exacerbada de que a tecnologia pode resolver
efeitos problematicos da agdo antropica, em vez de entender e tratar as cau-
sas dos efeitos; a tendéncia a superestimar a capacidade humana de prever
e controlar as tecnologias, sem levar em conta a dindmica e a complexidade
dos sistemas bioldgicos; e a alteracao na percepgdo coletiva de natureza e
artificialidade (Sandler, 2009).

O autor chama de assuntos referentes a formas de vida aqueles relacionados
aos impactos da tecnologia e, mais especificamente, da nanotecnologia, que
podem alterar as praticas, as institui¢oes e os costumes da vida cotidiana
humana. Temas possivelmente abordados envolvem o aumento da expecta-
tiva de vida e o impacto na organizacdo social da estrutura e planejamento
familiar, cuidado em saude, etc. (Sandler, 2009).

Por ultimo, sdo abordados os temas transformacionais, relacionados ao po-
tencial que a nanotecnologia - juntamente a outras tecnologias emergentes
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como a biotecnologia, tecnologias da informagao, ciéncia da computagido
e neurociéncias - tem de transformar a condi¢do humana. Os efeitos po-
deriam causar alteragdes significativas no humano enquanto ser vivo e em
sua relagdo com o meio-ambiente, levando a necessidade de reavaliar mo-
ralmente o que significa ser humano, o impacto sobre as questoes de iden-
tidade e o status moral de organismos artificiais (Sandler, 2009).

Esta, no entanto, nao é a unica forma de categorizagao dos problemas éticos
levantados pela nanotecnologia. De fato, sao inimeros os critérios utiliza-
dos nas tentativas de classifica-los. Uma possivel explicagdo para esta di-
versidade de parametros e classificagdes é que, por basear-se na exploragao
de propriedades antes desconhecidas dos materiais, o desenvolvimento da
nanotecnologia e seus impactos oferecem uma particular dificuldade de se-
rem previstos. Seu recente aparecimento no panorama cientifico e a varia-
¢d0 na conceptualizacdo da nanotecnologia sdo outros fatores que contri-
buem para esta dificuldade de identificar e classificar todas as suas possiveis
implicagoes éticas (Ferrari, 2010).

Adicionalmente ao desconhecimento e a incerteza, a reflexdo ética sobre o
uso e impacto dos materiais nanoestruturados encontra-se desafiada por
uma curta trajetoria cientifica que ainda impde dificuldades a avaliagoes
bibliométricas e levantamentos bibliograficos, pois a propria catalogagdo
de referéncias, periddicos e patentes nem sempre é passivel de ser atuali-
zada de acordo com a velocidade de produgdo deste novo ramo cientifico
(Leydesdorft, Zhou, 2007).

No entanto, ¢ a tarefa de comegar pelo inicio, isto é, de introduzir o tema
a partir do préprio conceito de nanotecnologia, que conforma o préprio
campo de estudo, o primeiro obstaculo para a reflexao ética da nanotecno-
logia. Com efeito, por tratar-se de um conceito pouco claro, que remete a
sintese e a manipulacao de materiais na dimenséo entre 1 a 100 nm, mas que
pode prescindir dela, ha uma divergéncia entre o que cada um dos grupos
que incorporou o termo nanotecnologia em seus léxicos pretende abordar
quando o utiliza. Isto implica na auséncia de uma defini¢ao precisa do ter-
mo que possa ser partilhada por todos os ambitos que o empregam. Por este
motivo, até mesmo o objeto de estudo e o préprio campo da nanociéncia e
da nanotecnologia nao parecem consensualmente organizados. Em geral, os
pesquisadores e cientistas tendem a descrever a nanotecnologia a partir da
perspectiva de suas proprias atividades (Petersen, Anderson, 2007).
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O discurso torna-se, entdo, uma apologia ao progresso cientifico, em lugar
de esclarecer qualquer aspecto especifico sobre a nanotecnologia (Swiers-
tra, Rip, 2007). A nanociéncia torna-se, assim, a expectativa que gera, é
convertida pragmaticamente naquilo que promete. Em um dmbito de gran-
de otimismo ou grande pessimismo, em vez de um contexto informativo,
a nanotecnologia torna-se a proxima grande solugao para os problemas de
saude mundiais ou o que falta para o derradeiro desastre ecoldgico.

Uma das mais conhecidas discorddncias na literatura sobre o tema trata
justamente sobre o proprio objeto da nanotecnologia. Segundo alguns au-
tores, ao se tratar da tematica da nanotecnologia, ha ao menos dois topicos
diferentes em pauta. Isso ocorre porque se dd 0 mesmo nome a dois tipos
de praticas completamente diversas: a vertente idealizada por Drexler e a
que concebe a engenharia molecular. Trata-se da diferenca entre uma tec-
nologia habil na produgéo de dispositivos autorreplicantes e outra, que visa
a produgdo a partir do controle e organiza¢do dos atomos (Keiper, 2007).

Inspirada nas primeiras palavras de Feynman (1961), a primeira vertente
consiste em uma visdo inovadora e tinica dos processos quimicos e fisicos.
Segundo esta perspectiva, a partir da programagdo de nanomdaquinas au-
torreplicantes que organizarao atomos e moléculas, sera possivel o controle
estrutural do mundo, desde suas menores dimensdes (Drexler, 2004).

Essa visao é fortemente rechagada por grande parte da comunidade cien-
tifica, que tem como principal enfoque o engenheiramento de materiais
a partir da manipulacido controlada de atomos e moléculas. Os cenarios
fantasticos preconizados por Drexler sdo negados com o argumento de que
ele mesmo reconhece nao haver meios de construir, ao menos atualmente,
os dispositivos autorreplicantes fundamentais para realizar sua perspectiva
(Drexler, 2004; Keiper, 2003). No entanto, ha de se notar que evitar temd-
ticas polémicas e negar imaginarios que colocam em jogo as concepgdes
sobre vida e artificialidade ndo é uma tendéncia nova na histdria da ciéncia.

Com efeito, conforme visto na polémica sobre os alimentos geneticamente
modificados, os questionamentos a respeito da possibilidade de alteragao
da condi¢ao humana por técnicas de transgenia sdo usualmente menospre-
zados e até ridicularizados no meio cientifico. Segundo o discurso cientifico
predominante, esse tipo de questionamento, atribuido ao medo irracional
que a populagdo tem do potencial cientifico, é fruto da ignorancia que s6
pode ser aplacada por um maior investimento publico no desenvolvimento
cientifico (Allain, 2007).
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De fato, apesar do avangar das discussoes e da entrada cada vez mais in-
tensa de produtos nanotecnoldgicos no mercado, ainda sio muitas as con-
trovérsias a respeito de sua viabilidade e projecdes. Neste sentido, ha quem
argumente que devido ao pouco tempo de existéncia da nanotecnologia,
o que se faz atualmente é muito mais buscar conhecer as propriedades do
que produzir tecnologia propriamente. Segundo este entendimento, a des-
peito do emprego do termo nanotecnologia em detrimento de nanociéncia,
os produtos ndo sofreram nenhuma alteracdo importante e sdo mais ou
menos produzidos da mesma forma que antes. Neste sentido, esta visdo de-
fende que a nanotecnologia ndo possui carater revolucionario, ao contrario
do que se costuma anunciar, mas apenas incremental: as pesquisas sobre
nanotecnologia nada mais sdo que uma continuagdo de estudos anteriores
que incorporaram alguma técnica ou produto nanotecnoldgico em suas ro-
tinas (Cao, 2006; Ruiz et al., 2008).

Adicionalmente, a manipulacao de objetos e dispositivos nesta escala é co-
mum a quase todos os novos ramos de ciéncia experimental atualmente
(Roco, 2011). Afirma-se, inclusive, que a nanotecnologia sofreria uma for-
ma de “crise existencial” por nio ter se derivado das disciplinas bésicas
conforme o usual desenvolvimento de novas areas cientificas. Ela seria fru-
to da acima citada politica do governo norte-americano, chamada National
Nanotechnology Initiative e que, de um dia para outro, devido a massiva
oferta de financiamento, transformou quimicos, fisicos e cientistas de ma-
teriais em nanotecnologos (Jones, 2005). Em suma, a imprecisao do concei-
to faz com que os laboratérios reclamem para si e para suas pesquisas a de-
nominag¢do “nano’, com todo o prestigio e os recursos que a acompanham.

Esta dificuldade de determinar o que é e o que ndo ¢ nanotecnologia traz
consequéncias epistemoldgicas e éticas importantes, pois as fronteiras pou-
co claras deste novo movimento tecnocientifico se refletem na discussao de
suas potencialidades e consequéncias.

Neste terreno pouco sélido, o impulso inicial é buscar uma uniformizagao
na conceituagdo para que a analise se torne mais simples e segura. Nesta
perspectiva, hd quem acredite que uma melhor e mais precisa classificagao
da nanotecnologia do que a atual defini¢do amorfa e de tdo amplo espectro
seja necessaria para fins educacionais, para fins regulatdrios e para garantir
que o publico em geral e as proximas geragdes conhecam sua trajetdria
técnica e cientifica (Joachim, 2006).
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Contudo, a busca por conceitos precisos em nanotecnologia, embora con-
siderada necessaria por muitos, pode nao ser suficiente para a regulagéo,
conforme demonstrado em uma audiéncia do conselho presidencial norte-
-americano sobre bioética em 2007. Com efeito, em um relatério da au-
diéncia, a defini¢do do termo nanotecnologia foi apontada como necessaria
para oferecer uma fundamentacéio sélida para a compreensio de suas impli-
cagles éticas. Na ocasido, foram convidados quatro experts para esclarecer
ao conselho tépicos importantes sobre o tema. Dois deles se propuseram a
explicar ao conselho em que consistia a nanotecnologia. Segundo o relato-
rio, ambos dedicaram consideravel tempo na explica¢ao, mas apresentaram
concepgdes diversas. Enquanto o primeiro definiu nanotecnologia enquan-
to o processo de manipulacio e criacdo de produtos a partir da nanoescala,
o segundo descreveu a nanotecnologia como a criagdo de objetos artificiais
com ao menos um componente crucial em dimensdes nanoescalares e que
apresentasse novas propriedades em relagdo aquelas encontradas em outras
escalas (Crowe, 2008).

Curiosamente, Maynard, o convidado que forneceu a primeira das defini-
¢oes oferecidas naquela audiéncia, e um dos defensores da necessidade de
uma defini¢do regulatéria dos materiais nanoestruturados ja em 2006, em
julho de 2011 afirmou:

Muitos argumentam, e eu ja concordei, que a defini¢ao de nanoma-
teriais engenheirados é necessaria para regulamentar e garantir seu
uso seguro. Mas uma definigdo precisa se provou dificil, se nao im-
possivel, de ser alcangada (Maynard, 2011, p.31).

O autor reconhece que alguns materiais nanoestruturados apresentam
comportamento diverso de seus correspondentes em maiores escalas e po-
dem trazer, portanto, novos riscos — para tentar mostrar isso menciona a
acao carcinogénica de nanoparticulas de didxido de titanio, um composto
cuja forma bruta é comumente utilizada como alvejante industrial sem re-
latos de grandes consequéncias para a saude. Alerta, porém, sobre as cres-
centes evidéncias de que ndo ¢é somente a escala que determina o risco,
outros parametros como a arquitetura molecular, a porosidade e area de
superficies também estdo envolvidos. A transi¢do do comportamento con-
vencional para a apresentacdo das novas propriedades depende do material
especifico e do contexto. Adicionalmente, relembra que regulagoes estritas
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ja causaram problemas anteriormente, como no caso de um material de
composi¢do semelhante ao amianto que perdurou no mercado por nio se
encaixar na definigdo oficial do material banido (Maynard, 2011).

Logo, uma definigdo estanque pode ndo corresponder ao estagio das pes-
quisas do momento e a dificuldade de traduzir em regulagdo o estado cien-
tifico de conhecimento pode prolongar os riscos. Seria, portanto, preferivel
um sistema regulatorio mais sensivel as especificidades da nanotecnologia
e de seu progresso cientifico, mas sofisticado quanto aos critérios de analise
e mais propenso a atualizagdes (Maynard, 2011).

2.1. Abordagens sobre ética e nanotecnologia: um panorama

Se a defini¢do a respeito do que seja nanotecnologia ndo parece ter um
consenso, isso parece repercutir no recente debate ético sobre a nanotecno-
logia que, por sua vez, comporta tipos de abordagens e discursos bastante
diferentes entre si. Ferrari (2010) realizou uma revisdo sobre o crescente
esfor¢o de analisar eticamente o tema, sobre as abordagens predominantes,
seus contextos e limitacdes.

2.1.1. A busca por legitimidade das reflexoes éticas iniciais

Segundo Ferrari (2010), o primeiro obstaculo para a andlise ética da na-
notecnologia - a auséncia de um consenso em torno de sua definigdo -
influenciou profundamente os estagios iniciais do debate sobre ética e
nanotecnologia. Aparentemente, os questionamentos iniciais sobre a
autonomia disciplinar da prépria nanotecnologia repercutiram nas pri-
meiras abordagens éticas do tema, que foram marcadas por uma repetida
justificagao da necessidade de discussdo moral sobre a nanotecnologia.
Além das justificativas sobre a necessidade de analisar eticamente o tema,
este primeiro momento no debate ético sobre a nanotecnologia também
inclufa a polémica se este tipo de reflexdo constitufa um novo campo, a
nanoética, ou nao.

De fato, as criticas feitas a nanoética foram ainda mais contundentes do
que aquelas recebidas pela propria nanotecnologia: se esta foi questionada
quanto a precisdo de seu conceito e a viabilidade de seus propositos, a po-
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lémica quanto a nanoética vai desde o questionamento sobre que tipo de
problemas efetivamente enfrentaria até a justificagao de sua propria exis-
téncia (Ferrari, 2010).

As criticas a nanoética seguem uma tendéncia de rejeigao a recentes sub-
disciplinas da ética aplicada, como a neuroética, a gen(-)ética e agora a na-
noética. O principal argumento é que apesar de a nanotecnociéncia ter o
potencial de levantar problemas, ndo demanda uma nova ética. Neste sen-
tido, o necessario, segundo Litton (2007), ndo é o investimento em novo
ramo de pesquisa ética, ja que outras tecnologias levantaram anteriormente
os mesmos problemas, como questdes sobre a privacidade e a condigdo
humana. Ao contririo, a nanotecnociéncia demandaria investimento em
métodos de investigacdo cientifica, como toxicologia e estudos de impacto.

Esta perspectiva apressada busca esvaziar a importancia das ferramentas
éticas de avaliagdo do saber-fazer cientifico. E, em geral, conclui que tudo
ja foi estudado e que nao ha nada de novo do ponto de vista ético na na-
notecnologia (Khushf, 2007). De fato, o motivo pelo qual a nanotecnologia
desperta tanta atengdo - a promessa de potencializar as capacidades huma-
nas — refere-se de certa forma a finalidade de todas as tecnologias.

No entanto, a nanotecnologia, bem como a genética, possibilita o melhora-
mento humano, ndo a partir de reconfiguragdes em condi¢des externas tao
passiveis de erros, mas a partir de dentro, da reestruturacio da informagéo,
das moléculas que a constituem. Esta precisao, a principio inédita, ainda
que nao se revele assim tao nova em seus objetivos (ja que a terapia génica
tem metas semelhantes), ¢ inegavelmente significativa do ponto de vista
ético, pois pretende agir na transformacao da condi¢gdo humana. Contudo,
até o momento, tanto a capacidade técnica quanto as consequéncias de re-
configurar tdo precisamente o humano a partir de seus cddigos, molécula a
molécula, sdo somente possibilidades, e por isso as discussoes éticas tém se
resumido as justamente criticadas reflexdes meramente especulativas (Nor-
dmann, 2007).

De qualquer forma, ainda que nao seja necessaria uma disciplina autonoma
que se dedique exclusivamente ao tema, as implicagdes éticas, mesmo nao
sendo inéditas, merecem uma analise atenta (Allhoff, 2007).
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2.1.2. Perspectivas deontoldgicas e consequencialistas

Apresentadas, inicialmente, as devidas justificativas para a necessidade de
acessar as implicagdes éticas da nanotecnologia, em um segundo momen-
to o enfoque do debate mudou. As abordagens passaram a oscilar entre
perspectivas consequencialistas e deontoldgicas, oposicdo ja bastante co-
nhecida pela bioética. Hd um predominio, porém, da abordagem conse-
quencialista que pode ser evidenciado pelo papel central desempenhado
pela andlise de riscos das nanoparticulas no presente debate (Ferrari, 2010).
Para esta abordagem, leituras visiondrias e aspectos futuristicos devem ser
evitados e o conhecimento acumulado deve ser fornecido as autoridades
e ao publico para possibilitar o processo de tomada de decisoes (Shrader-
-Frechette, 2007).

O apelo a uma abordagem consequencialista, contudo, evidencia a inci-
piéncia do conhecimento sobre os riscos impostos pelos nanomateriais
ao meio ambiente e a saide humana. Ha razdes para pensar em impactos
negativos, mas a natureza e a extensao dos riscos sao essencialmente des-
conhecidas, o que dificulta sobremaneira compreender se os beneficios da
nanotecnologia a justificam do ponto de vista consequencialista.

Diante da falta de certeza cientifica referente as implicagdes do uso de na-
nomateriais, a principal sugestdo tem sido a adogdo do principio da precau-
¢d0. Se o objetivo da analise de riscos e da regulagdo é eliminar os riscos hu-
manos e ambientais ou a0 menos reduzi-los a niveis aceitaveis, no caso das
nanoparticulas, o desconhecimento das possiveis maneiras de exposicio e
dos prejuizos a elas associados faz com que o risco s possa ser delimitado
se a liberagdo for evitada (Clift, 2005).

O principio da precaugido é concebido para ser usado se uma a¢io expoe a
um determinado estado de risco ou de perigo. Entretanto, os dois termos
sdo constitutivos de uma transi¢cdo seméntica, que se inicia com um estado
potencial, o risco, e avanga para um estado atual, o perigo, podendo chegar
a causar reais danos. Para a aplicagdo do principio da precau¢io, o even-
to ameagador deve ser plausivel segundo o conhecimento cientifico, ainda
que sua probabilidade ndo possa ser calculada (Schramm, 2010a). Por isso,
a agdo prescrita pelo principio da precaucdo pode variar de acordo com a
percepcao da gravidade da ameaga, numa escala que comega com o risco
e, passando pelo perigo, termina no dano. No caso dos produtos nanoes-
truturados, o uso do principio recomendaria a realizagido de analises de
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risco aprofundadas e talvez desacelerar a produgio até que a natureza do
eventual perigo seja conhecida e se torne possivel evitar o dano. Quanto a
questao da privacidade, especificamente, a precaugio consistiria na regula-
¢ao do uso antes da ampla disponibiliza¢ao das tecnologias ditas invasoras
(Weckert, Moor, 2006).

No entanto, a utilizagdo do principio da precaugdo como pardmetro ético
para tomadas de decisdo pertinentes as aplicagdes nanotecnoldgicas tem
recebido muitas criticas. Efetivamente, o principio parece ndo surtir efeitos,
ao menos nao os esperados. Isso porque os riscos acabam por ganhar uma
dimensao ainda mais significativa no debate sobre a nanotecnologia, nao
necessariamente porque os riscos sejam maiores, mas justamente porque
o0s mecanismos atuais de regulagdo e controle tornam-se insuficientes e até
mesmo inadequados frente a incerteza e a imprevisibilidade caracteristicas
do campo (Grunwald, 2005).

As criticas a respeito da analise de riscos assentam-se justamente na ne-
cessaria imprecisao que tal abordagem traria, ja que o conhecimento nao
¢ pleno agora e provavelmente nunca o serd. Ferramenta a que se recorre
com frequéncia para remediar a dificuldade de se predizer os rumos do
desenvolvimento cientifico, a aplica¢do do principio da precauc¢io parte do
pressuposto de que os efeitos negativos sao conhecidos, mas que a quantifi-
cagdo dos riscos é impossivel por falta de dados (Ferrari, 2010).

No caso da nanotecnologia, ndo somente a quantificacdo dos riscos é im-
possivel, mas os efeitos, em si, ndo sdo previsiveis. Aqui, além do desconhe-
cimento da totalidade das repercussodes, configura-se um cenario epistémi-
co novo onde a ignorancia e a incerteza sdo basais (Stirling, 2007). Neste
contexto, o principio da precau¢do ndo parece oferecer utilidade ou, ao
menos, acaba por reduzir-se a um discurso que ndo surte efeito, gerando
regras incoerentes e paradoxais para a tomada racional de decisdes, resul-
tando em inércia (Holm, 2006; Harris, Holm, 2002; Peterson, 2006).

Outro fator para o insucesso de quem tenta pautar a analise ética na proje-
¢do de riscos ¢ a divergéncia entre os parametros utilizados pela avaliagdo
dos cientistas e aqueles que mediam a percepgao desses riscos pela socie-
dade (Slovic, 1997). Em suma, a percepgao de riscos varia, em geral, entre
populacéo, cientistas, e cientistas sociais (Lenk, Biller-Andorno, 2007).

Contudo, a percep¢iao publica de que os avancos biotecnocientificos repre-
sentam riscos desconhecidos, que podem demorar a se manifestar ou nao
ser plenamente observaveis, é contra-argumentada pelo discurso cientifi-
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co embasado em calculos da relagdo entre risco e beneficio, de proprie-
dades ainda nao completamente dominadas pelos cientistas (Savadori et
al., 2004). Enquanto os cientistas enfocam suas analises em estimativas de
incidentes, a populagdo em geral utiliza outros referenciais para esta repre-
sentagdo, como a perspectiva de catastrofes e impacto sobre as geragoes
futuras (Slovic, 1987).

E interessante ainda ressaltar a impressdo bastante disseminada, mas nem
sempre comprovada, de que uma percep¢do aumentada dos riscos esta li-
gada a ignorancia sobre o assunto. Exemplo disso é um estudo encomenda-
do pelo Project on Emerging Nanotechnologies que demonstra que, apds re-
ceber informagdes sobre nanotecnologia, a percentagem dos que acreditam
que os potenciais beneficios superarao os riscos desta tecnologia sobe de
18% para 25% dos entrevistados. No entanto, apos as informagdes, a per-
cepcao de que os beneficios serdo menores que os riscos cresce ainda mais
significativamente. Inicialmente, 19% dos participantes acreditavam que a
nanotecnologia traz mais riscos que beneficios, apds receberem informa-
¢Oes este nimero sobe para 35%. Assim, apds os entrevistados serem devi-
damente informados, somando os 35% de entrevistados que creem que a
nanotecnologia trard mais riscos que beneficios aos 34% dos participantes
que acham que os riscos e beneficios serdo iguais, chegamos a um total de
69% de participantes informados que ndo acreditam que os beneficios da
nanotecnologia superaro seus riscos. E surpreendente que os realizadores
da pesquisa subestimem este ultimo dado e prefiram dar maior énfase ao
fato de que os entrevistados mais otimistas sao aqueles melhor informados
(AHRA, 2009).

Néo ha, portanto, apenas uma maneira, mesmo que devidamente infor-
mada, universalmente objetiva de identificar e avaliar um risco. Em outras
palavras, as sociedades democraticas se caracterizam pela convivéncia de
grupos sociais muito diversos, com diferentes visoes do mundo e inimeros
sistemas de valores, tornando impossivel uma visao sobre a gestao do risco
que seja a unica correta e eticamente aceitavel. Neste sentido, na identifi-
cagdo e avalia¢do de riscos podem existir diferentes pontos de vista, igual-
mente legitimos (Olivé, 2006).

Consequentemente, a precaucdo diante de riscos ndo mensuraveis e nao
consensuados parece um recurso precario para dar conta da vida prética e
sua intera¢do com as disposi¢oes do mercado, fazendo-se necessaria uma
constru¢do mais ampla dos pardmetros de andlise.
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Como opgdo a abordagem consequencialista e suas limitacdes em tra-
tar a riqueza e complexidade dos desafios impostos pela nanotecnologia,
apresenta-se uma abordagem deontoldgica baseada na cria¢ao de cédigos
e relatdrios para guiar a governanga politica da nanotecnologia (UNESCO,
2006; CEST, 2006; CEC, 2008; NRC, 2006). Estes documentos fundamen-
tam-se na pressuposta universalidade dos valores que propdem.

A abordagem deontoldgica desses cddigos sustenta que um desenvolvi-
mento responsavel das tecnologias emergentes consiste na elucidagao do
que significa bem-estar e desenvolvimento humano, na identificacdo das
oportunidades oferecidas pelas novas tecnologias para alcanga-los e na ca-
pacitagao ética para permitir a adaptagdo necessaria e efetiva da sociedade
as tecnologias emergentes, eliminando os obstdculos para o seu desenvol-
vimento (Ferrari, 2010).

Em nome desta universalidade de valores e na tentativa de expressar as
diferentes necessidades e interesses envolvidos, estes cddigos acabam por
tornar-se muito vagos e imprecisos. Segundo a perspectiva deontologica
adotada por estas tentativas normativas, um comportamento moralmente
adequado seria obtido ao respeitar os principios por eles elencados. Ainda
que assumam a forma de acordos internacionais, propostos e aceitos por
paises e institui¢des por meio de atos voluntarios, estas normativas tém a
frouxiddo legal esperada e, de certa forma, caracteristica da regulagdo de
novas biotecnologias, pois pretendem estabelecer valores éticos e obriga-
¢des morais mais do que normas legais vinculantes. Com efeito, esse tipo
de abordagem em geral apela para valores como responsabilidade e susten-
tabilidade, mas recebe, por sua vez, criticas quanto a seu desempenho, ja
que sua proposta de universalidade ética genérica os enfraquece enquanto
mecanismos reguladores (Ferrari, 2010).

Adicionalmente, a acep¢io de responsabilidade presente na maior parte dos
cddigos parte de uma perspectiva de que todas as tecnologias tém como ob-
jetivo o desenvolvimento humano, acabando por gerar um comportamento
indulgente e tolerante em relagdo a estas novas tecnologias. Assim, em vez
de regulamentar, a abordagem deontoldgica acaba por se tornar um meio
para a promogao do desenvolvimento da nanotecnologia (Ferrari, 2010).

Neste contexto, tem-se defendido o engajamento publico nas tomadas de
decisdo e a construgdo dialdgica destes codigos e relatdrios. Este movimen-
to inclusivo na elaboragdo desses guias morais visa justamente restaurar
a confianga publica na ciéncia, incrementar a politica de inovagao, evitar
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reagOes adversas futuras, democratizar a regulacao das novas tecnologias e
tornar a pratica cientifica mais responsavel e confiavel (Macnaghten, 2010).

O engajamento publico cresceu, principalmente na Europa, apds o fracasso
comercial dos alimentos geneticamente modificados. Portanto, a sensagdo
de seguranca oferecida pelo processo de elaboracdo desses documentos é
um efeito intencional, mas que, por vezes, pode ser manipulado para dimi-
nuir a resisténcia publica a tecnologias desconhecidas (Macnaghten, 2010).
Portanto, esta forma de governanga se torna ambivalente ao pretender re-
gular e a0 mesmo tempo promover as tecnologias emergentes, gerando
uma atmosfera de excesso de confianga. Percebe-se assim que esta configu-
racao normativa reflete jogos de poder e interesses em torno da governancga
da nanotecnologia (Ferrari, 2010).

O debate ético até o presente momento teve um significativo avango no
tocante a topicos como a analise de riscos, a precaugio, a necessidade de
regulacdo e governanca, o engajamento publico e a reflexdo epistémica a
respeito dos limites do conhecimento. No entanto, nem os topicos nem os
enfoques oferecidos até o momento alcangam a complexidade dos fenome-
nos sociais, da dinamica dos interesses e dos discursos envolvidos na rela-
¢do entre nanotecnologia e sociedade. Por isso, do presente debate, emerge
cada vez mais a necessidade de atentar para os papéis sociais desempenha-
dos pela ciéncia e tecnologia (Ferrari, 2010).

2.1.3. Contextualizagdo social da nanotecnologia

Assim, adicionalmente as abordagens iniciais de legitimacao e justificagao
do campo e aos posteriores (e ainda dominantes) enfoques consequencia-
lista e deontoldgico, passa a coexistir na literatura sobre ética e nanotec-
nologia um terceiro momento da discussao, focado na contextualizagao
da interface nanotecnologia-sociedade. Este terceiro momento dedica-se a
compreensao de aspectos sociais, culturais, econdmicos, historicos e filoso-
ficos que determinam e, a0 mesmo tempo, sdo determinados pela interagdo
entre desenvolvimento tecnocientifico e sociedade (Ferrari, 2010).

Recentemente, cresceu a importancia do argumento de que as questdes
comumente colocadas, como a necessidade e a legitimidade da nanoética
ou se os desafios sdo realmente novos, ndo somente distraem a atengdo
daquilo que é importante, mas desvirtuam e enviesam o proprio debate.

58



Isto porque, ao focar nestas questdes, os debatedores negligenciam o que
parece ser o fundamental: as implicagdes culturais, sociais e econdmicas da
nanotecnologia (Ferrari, 2010).

Assim sendo, neste terceiro momento do debate, o carater disruptivo da
nanotecnologia é atribuido a seu alcance sobre o processo industrial como
um todo e seus resultantes socioecondmicos, mais do que a novas proprie-
dades da matéria. Espera-se que, juntamente as demais tecnologias de con-
vergéncia, que se constituem a partir da interagdo dos saberes das ciéncias
cognitivas, bioldgicas e informacionais, a nanotecnologia influencie pro-
fundamente a organiza¢ao economica global na sociedade da informagao,
trazendo repercussdes para a reconfigura¢ao da divisao do trabalho, sus-
citando novas formas de toxicidade e, assim, como com outras recentes
tecnologias, incrementando o monopélio nos processos de produgao (In-
vernizzi, Foladori, 2005).

E esperado para os préximos anos que as iniquidades sociais caracteristi-
cas da economia globalizada, e que assolam principalmente os paises em
desenvolvimento, sejam intensificadas por fatores como a introdugdo da
nanotecnologia no mercado alimentar, a presenca cada vez mais marcante
das grandes industrias no ramo das biotecnologias e as questdes relaciona-
das a patentes e propriedade intelectual. Caso seja este o delineamento da
identidade da nanotecnologia no contexto social global, ha mais chances
de que haja um aumento das disparidades do que sua diminuic¢ao, incre-
mentando, portanto, o que se tem chamado de “nanodivida” (Invernizzi,
Foladori, 2005).

Isto porque a nanotecnologia surge em um cenario onde iniquidades so-
ciais e danos ao meio-ambiente nio somente existem, mas sio, por vezes,
alimentados por estabelecidas institui¢oes e praticas sociais que favorecem
grandes industrias em detrimento do bem-estar das populagdes. Devido
a este contexto, enfoques como aquele da justica ambiental distributiva
tornam-se importantes porque alertam para o fato de que a distribuigdo
ambiental dos possiveis beneficios e riscos da nanotecnologia nao sera geo-
politicamente uniforme. Os possiveis riscos ambientais se concentrardo
em areas industriais em torno das quais geralmente habita uma populagao
mais desabastecida e menos apta socialmente para defender seus proprios
interesses (Sandler, 2009).

E por este motivo que nio basta pensar a analise de riscos a partir da toxici-
dade ao humano e ao ambiente. Os resultados socioecondmicos, positivos
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ou negativos, dependem de quais materiais nanoestruturados serdo produ-
zidos e para que finalidade; como e onde serao manufaturados; quais fato-
res sao preponderantes para essas determinagdes; quais sdo as instancias
decisdrias e reguladoras e sua efetividade. Estes aspectos nao sao motivados
pela nanotecnologia ou pelo conhecimento cientifico que a promove, mas
respondem a conjunturas politicas e sociais que determinam dreas prio-
ritarias de investimento, aplica¢des e usos legitimados socialmente, entre
outros aspectos. Para os que defendem que os impactos socioeconoémicos
tém maior importancia e sdo mais imediatos, sao estes outros fatores, para
além da toxicologia em si, que determinam a dimenséo ética da nanotec-
nologia (Sandler, 2009).

2.1.3.1. Andlise do discurso

Também sustentada no pressuposto de que é necessario compreender o
contexto em que se desenvolve a nanotecnologia, ha ainda outra proposta.
Esta, no entanto, ainda que baseada em uma compreensdo mais abrangen-
te, se opde a fala predominante de que é necessario evitar as perspectivas
futuristicas e o exercicio especulativo. Contrapondo-se ao lugar comum de
tentar ter uma perspectiva mais “realista” das implicagdes éticas, a analise
de imagens e concepgdes afirma que nio é possivel, ou sequer desejavel,
analisar os fatos cientificos ou sociais isolados dos discursos e visdes sem-
pre carregados de expectativas e comogao presentes nos debates sobre na-
notecnologia (Ferrari, 2010).

Segundo esta proposicao de analise contextualizada das concepgdes pre-
sentes no debate, a busca por uma atuagdo entendida como mais objetiva,
realista e efetiva dos impactos da nanotecnologia, acaba por negligenciar
a influéncia que os discursos tém sobre o posicionamento ético e sobre os
processos de decisao (Ferrari, 2010).

Conforme esta leitura, o que de fato tem consequéncias éticas e sociais nao sao
a dimensdo e os processos nanoescalares propriamente, mas a expressao da
tecnociéncia como parte das relagoes humanas, com o conjunto de significa-
¢Oes e expectativas. Para entender as tecnologias de forma a desenvolver uma
abordagem ética apropriada, é necessario antes de tudo explorar e esmiugar o
universo de visdes, imagens, ideias e representagdes de natureza, de ciéncia, de
tecnologia e de ser humano embutidas na discussao (Ferrari, 2010).
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Diante das potencialidades da nanotecnologia, a grande expectativa que
ecoa na literatura sobre o tema, inclusive na cientifica especializada, vem
recebendo cada vez mais atencdo da literatura critica. A andlise das posi-
¢Oes que permeiam o presente debate, mesmo as visdes simplistas e excessi-
vas, e das concepcdes que as fundamentam, tem sido desenvolvida a partir
de modalidades de andlise de discurso. Dentre elas, a analise de imagina-
rios tecnocientificos (Kearnes et al., 2006), por exemplo, parte da constata-
¢ao de que os discursos que determinam as direcdes do desenvolvimento
cientifico tem um carater que é simultaneamente técnico e cultural, o que
leva a analisar as tecnologias como fendmenos sociais. Outro exemplo ¢ a
técnica, proposta por Sparrow (2007), da analise das narrativas que per-
meiam a visao de diferentes fontes e atores envolvidos no debate sobre a
nanotecnologia. Esta analise busca identificar as intengdes e as concepgoes
presentes no debate, as maneiras como estas atuam para determinar a opi-
nido publica, e 0 modo como estas conjunturas determinam o direciona-
mento da produgdo de derivados nanotecnoldgicos, sua aceitagdo social e
seu consequente consumo.

Para enfrentar a tarefa de ponderar sobre um tema tao polémico e comple-
x0 como a nanotecnologia, Grin e Grunwald (2000) propdem a analise das
visdes envolvidas no debate. Esta busca identificar fundamentos, valores e
interesses para elucidar seus papéis no discurso, suas influéncias no deba-
te e suas implicacdes nos direcionamentos do desenvolvimento cientifico.
Este processo comega por um levantamento das visdes mais comuns sobre
um tema, avanga para o delineamento de um mapa dos atores, suas visdes
e seus locais no debate, e finaliza com a analise do contetido cognitivo e
ético das visoes. Desta forma, a andlise das diferentes visdes envolvidas nao
¢ apenas um instrumento para a compreensdo do que é a nanotecnologia,
mas permite uma leitura ainda mais ampla sobre a configuragao do préprio
debate ético.

Neste sentido, para escapar do dualismo entre tecnofilia e tecnofobia, tdo
comum nas discussdes sobre as implicagdes éticas da nanotecnologia, uma
das estratégias propostas é, em vez de tomar a ética a partir de uma pers-
pectiva participativa, colocar-se em uma atitude observativa, e avaliar o pa-
norama das diversas partes, inclusive as posicdes extremistas. Deste modo,
frente a nanotecnologia e seu carater incerto e imprevisivel, este tipo de
analise ética ndo demandaria forjar uma definigdo conceitual precisa ou
aguardar um conhecimento mais definido a respeito da nanotecnologia ou
de seus riscos para somente entdo se posicionar. A tatica é, num exercicio

61



de distanciamento, observar o cendrio no qual os atores constroem suas
perspectivas e concepgdes da nanotecnologia e, sobre isto, fundamentar a
analise ética (Kaiser, 2006).

A analise das formas como os varios atores envolvidos compreendem e
descrevem os sistemas tecnocientificos (Sparrow, 2007; Mordini, 2007),
bem como um dedicado exame dos imagindrios tecnocientificos, revelam
nogdes, incutidas social e culturalmente, como a de que as inovagdes tec-
nocientificas moldarao o futuro (Kearnes et al., 2006). Esta constatagdo
reforca a importancia da analise do discurso sobre ciéncia como um rico
conjunto de indicios dos fendmenos sociais e culturais relacionados ao de-
senvolvimento tecnocientifico.

Assim, ao dedicar-se as interfaces ciéncia-sociedade ha razdes metodolégi-
cas e epistemoldgicas para uma analise mais detalhada das respostas ofere-
cidas a pergunta “o que é a ciéncia?” Ao levar em conta as condigdes sociais
e materiais que permitem seu surgimento e desenvolvimento, percebe-se
que a ciéncia abarca um complexo de atividades, crengas, saberes, valores e
normas, costumes e instituicoes. Inclui, portanto, tudo o mais que possibi-
lite o alcance de resultados que sdo explicados pelas teorias, modelos e ou-
tras formas de representagdo de conhecimentos cientificos que permitem a
interacdo e a transformacido do mundo (Olivé, 2000; Olivé, 2006).

Desta forma, as diversas concepg¢des sobre o que ¢ ciéncia condicionam a
pratica cientifica. Estas imagens podem incluir concepgdes a respeito dos
métodos adequados para a constru¢do do conhecimento cientifico e/ou
para a valida¢do dos produtos da atividade cientifica. Estes métodos es-
tariam normalmente comprometidos com certos valores cognitivos e nao
cognitivos, que também compdem tais imagens (Abrantes, 2002).

A ciéncia e seus valores subjacentes, portanto, podem tornar-se objeto de
conhecimento (meta-)cientifico. O objetivo deste tipo de estudo seria eluci-
dar a forma como o sistema ciéncia-sociedade se apresenta hoje ou como se
configurou em diferentes momentos histoéricos. Disciplinas como a histéria
da ciéncia, a sociologia da ciéncia, a antropologia da ciéncia, entre outras,
se pautam em diferentes objetivos e perspectivas, mas tem em comum um
carater empirico, por utilizarem métodos cientificos como a observagio,
por exemplo, e por perseguirem os objetivos tipicos da ciéncia, como o de
construir modelos e teorias visando a explicagdo (cientifica) de aspectos do
proprio sistema ciéncia-sociedade (Abrantes, 2006).
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Ha também estudos metacientificos que se apresentam com objetivos pro-
prios da filosofia, como esclarecer, justificar, normatizar, reconstruir e cri-
ticar, e seus métodos caracteristicos, como anélise conceitual, reconstrugdo
légica, tradugao de linguagens e experiéncias de pensamento. Esses estudos
de carater filoséfico se dedicam majoritariamente a aspectos cognitivos do
fendmeno cientifico. Contudo, a dimensao ética da ciéncia, relativa aos va-
lores ndo-cognitivos promovidos por esta atividade, tem figurado cada vez
mais intensamente na pauta dos estudos deste carater (Abrantes, 2006).

Para Schummer (2004), os estudos metacientificos percebem os cientistas
e pesquisadores como parte da sociedade. As analises estdao interessadas
nas influéncias exercidas por tradigdes cognitivas e instrumentais, valo-
res culturais e crencas, necessidades sociais e conflitos de interesses na es-
truturagdo da ciéncia. No caso da nanotecnologia, além desta dimensao
sociocultural, é escopo das andlises metacientificas a maneira pela qual a
nanotecnociéncia atua na dindmica de determinacdo de func¢des na relagdo
entre ciéncia e tecnologia.

Independentemente do tipo de estudo metacientifico utilizado, o sistema
ciéncia-sociedade estd inserido em um meio intelectual/cultural no qual
concepgoes de ciéncia, e também de natureza, sio elementos fundamentais
e resultam de varias praticas - cientificas ou nao (Abrantes, 2006).

Pode-se dizer, portanto, que as diferentes maneiras de responder a pergun-
ta “o que é a ciéncia?” refletem formas distintas de encarar a ciéncia. Segun-
do Olivé (2000), a primeira delas, a imagem cientifica da ciéncia, é concebi-
da pelo préprio conhecimento cientifico. Corresponde a uma perspectiva
interna que os cientistas tém de suas proprias atividades e praticas, de suas
instituigoes e dos fins a que se propdem, dos meios, métodos e materiais
que usam para obté-los e dos resultados desta busca (Olivé, 2000).

As outras abordagens vém de fora da ciéncia. Uma delas, a imagem filo-
sofica ou metacientifica, levanta outras questoes que a ciéncia, em si, ndo
pode ou ndo tem por objetivo responder. Diversamente da imagem cientifi-
ca da ciéncia, a imagem metacientifica pondera a respeito de questdes como
as condi¢des necessarias para que um conhecimento seja genuinamente
cientifico, a forma como se desenvolve a ciéncia, os fins da investiga¢do
cientifica, a maneira como a ciéncia tomou a presente organiza¢ao social,
entre outras. As disciplinas que a ela se dedicam, como histéria, filosofia
e antropologia da ciéncia, proporcionam elementos fundamentais para a
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compreensao da interagao entre tecnociéncia e sociedade, podendo ofere-
cer contribui¢des para orientagdes morais (Olivé, 2006).

As duas imagens anteriores explicam varias facetas da ciéncia; no entanto,
hd ainda uma terceira imagem: a imagem puiblica da ciéncia e da tecnologia.
Esta é formada por uma parcela da sociedade que nio ¢ especializada em
ciéncias ou ndo as tem como objeto de estudo, mas possui um importante
papel na cultura atual e envolve ideias sobre o que ¢é a ciéncia, qual sua im-
portancia, porque confiar e porque investir socialmente nela. O conjunto
dos valores cognitivos e morais envolvido nesta imagem ¢ em grande parte
resultado dos meios de comunica¢ido de massa (Olivé, 2000).

Assim, na busca por compreender e solucionar os potenciais conflitos re-
sultantes da interagao entre as dinamicas sociais e a nanotecnologia, nao
ha divergéncias somente quanto a perspectivas éticas. Com efeito, a com-
preensdo sobre o que é ciéncia varia entre os varios segmentos envolvi-
dos: midia, comunidade cientifica, representantes de diversos setores da
sociedade e diversas instancias da politica cientifica possuem perspectivas
diversas sobre o que seja a nanotecnociéncia.

Soma-se a esta heterogeneidade de atores e perspectivas cientificas e éticas,
uma grande diversidade de &mbitos que podem ser atingidos pelas conse-
quéncias do uso de produtos e dispositivos nanotecnolégicos. Sdo mencio-
nados possiveis resultantes sociais, economicos, culturais, ambientais e na
saude humana. Essas implicagdes, porém, ndo sdo igualmente percebidas
nem recebem o mesmo grau de atengio por parte das diferentes perspecti-
vas éticas encontradas na literatura (Pyrrho, 2011).

Resumidamente, ha abordagens que enfocam as implicagdes derivadas de
forma mais direta dos processos de pesquisa, sendo a producio e aplicagdo
da nanotecnologia mais citadas as repercussoes para a saude humana e o
meio-ambiente. Estas abordagens sdo as de maior prestigio porque pro-
duzidas pelo discurso cientifico. Nelas, a reflexdo ética que se fundamenta
na andlise de riscos, nem sempre possivel, enfrenta um duplo desafio: o
aprimoramento técnico, com o desenvolvimento de dispositivos adequados
para tal avaliacdo, e a busca de novos pardmetros éticos que se sustentem
mesmo diante da parcela do conhecimento nao atingida (Pyrrho, 2008).

Ja a abordagem das questdes éticas derivadas das interagdes complexas
tramadas entre sociedade, tecnologia, ambiente, politica e economia, toma
para si o desafio de estabelecer prioridades tematicas necessarias para o in-
dispensavel processo de regulacdo e, a0 mesmo tempo, dar conta da diver-
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sidade de seu escopo. Apesar de sua relevancia e plausibilidade, estas abor-
dagens mais complexas sdo frequentemente ofuscadas pelo grande apelo
que as andlises de risco exercem no debate ético sobre as nanotecnologias
(Pyrrho, 2008).

Conhecido o atual universo do debate ético sobre a nanotecnologia, é jus-
tamente a partir dos obstaculos e limita¢des encontrados no percurso das
presentes abordagens que se pretende enfrentar a tarefa de uma reflexdo
ética inovadora deste recente avango tecnocientifico.
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3

E POSSIVEL UMA ANALISE ETICA DA NANOTECNOLOGIA QUE
SEJA INOVADORA?

Os obstaculos impostos pela propria nanotecnologia, com seu carater im-
previsivel e sua existéncia recente, tornam dificil sua avaliacao ética. Bus-
cando responder a este desafio, as andlises éticas ja empreendidas tendem a
compreender a nanotecnologia de forma segmentada, ora como fato cien-
tifico, ora como um fendmeno social. Tentando superar as criticas feitas as
presentes abordagens, pretende-se delinear um percurso alternativo para a
analise ética da nanotecnologia.

Ao refletir sobre esta tecnologia em desenvolvimento, percebe-se que as
propostas de for¢osamente estabelecer uma defini¢ao mais exata deste fe-
ndémeno ou de esperar para que o conhecimento cientifico alcance a nitidez
necessaria para a avaliacdo dos riscos fundamentam reflexoes éticas limita-
das, tanto do ponto de vista tedrico, quanto do empirico.

Contrariamente, aqui, o processo de constru¢do ainda em andamento da
nanotecnologia apresenta-se como uma perspectiva oportuna e inovadora
para sua analise ética. Isto porque a formagdo ainda em aberto do campo
tecnocientifico deixa transparecer melhor o jogo de for¢as, discursos e inte-
resses que contribuem para o estabelecimento da nanotecnologia enquanto
fato cientifico. Desta maneira, torna-se possivel acessar as dimensdes éticas
referentes aos recursos materiais e cientificos da nanotecnologia, mas tam-
bém aos discursos sobre eles.

Esta proposta de analise que se da durante o processo de sedimentagao do
saber-fazer cientifico serve duplamente porque permite uma nova perspec-
tiva sobre a nanotecnologia enquanto objeto e, ainda mais especialmente,
porque joga luz sobre a propria reflexao ética da biotecnociéncia.



1. ABORDANDO 0 NOVO

Um dos principais motes da presente discussdo a respeito da moralidade
da nanotecnologia é se de fato ela apresenta, do ponto de vista ético, algum
tema ou desafio novos em relagdo as anteriores biotecnologias. Entretan-
to, independentemente de haver ou ndo novas questdes éticas, é possivel
afirmar que as analises éticas sobre a nanotecnologia podem avangar em
relagao a forma atual de encarar as novas biotecnologias.

Para fazer isso, primeiramente, ¢ importante fazer algumas distingoes e
evitar, assim, alguns obstaculos comuns enfrentados pelas atuais analises
éticas das novas biotecnologias.

A primeira distingdo necessaria é aquela entre ética e prudéncia. Dupuy
(2007) afirma que para avangar nas anélises éticas da nanotecnologia é pre-
ciso identificar o engano comum na redugio da ética a mera prudéncia. O
engano se deve ao fato de que a motivagdo da prudéncia, comumente com-
preendida no contexto das novas biotecnologias como um gerenciamento
racional dos riscos, nao é necessariamente moral, visto que pode referir-se
tao somente a danos, mas nao a todos os danos evitaveis.

Este é um ponto importante, ja que, como nunca, os projetos sobre nano-
tecnologia vém acompanhados, desde o principio, de estudos ELSA (sigla
em inglés para Aspectos Eticos, Legais e Sociais). Porém, é justamente a
distingdo entre a ética e a prudéncia que deve contextualizar a compreensdo
da existéncia destes projetos e sua eventual adequag¢ao do ponto de vista
moral.

Em comum, estes estudos remetem, em suas justificativas, a recep¢do pu-
blica negativa dos OGM. Nesta perspectiva, a iniciativa politica e cientifica
de engajar o publico nos debates nao visa propriamente uma participagdo
decisoria, mas pretende ser uma instancia de esclarecimento ao publico
a respeito da nanotecnologia (Moore, 2002; Brumfiel, 2003; Macnaghten,
2010). Percebe-se, portanto, que a prudéncia por tras das preocupagoes
em relacao a nanotecnologia ndo tem uma motiva¢ao exclusivamente mo-
ral, pois a participagdo publica pode representar uma medida para evitar
controvérsias e impedir um rechaco publico conforme o ocorrido com os
OGM, o que obviamente teria impactos econdmicos no mercado de produ-
tos e dispositivos nanotecnologicos (Dupuy, 2007).
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Portanto, para as novas biotecnologias, bem como para a nanotecnologia,
¢ importante compreender que a ética ndo deve ser confundida com si-
nénimo de prudéncia até mesmo porque, nas presentes abordagens éticas
das biotecnologias, a prudéncia é entendida como uma habilidade de arra-
zoar a respeito dos riscos, o que pode ter motivagoes diferentes das morais,
como motivag¢des econdmicas, por exemplo.

A segunda distingdo necessaria, vinculada a primeira, é aquela entre éti-
ca e andlise de riscos. De fato, as analises de riscos, conforme concebidas
atualmente, ndo ddo conta das questdes éticas levantadas pela nanotecno-
logia porque estas nao respondem aos critérios necessarios para este tipo
de abordagem. Com efeito, para a analise de riscos, os possiveis eventos
decorrentes precisam ser identificados e qualificados como negativos ou
positivos; é preciso conhecer a probabilidade de acontecimento dos even-
tos; e, por ultimo, é necessario estabelecer uma escala de valores, seja de
satisfacdo ou de utilidade, para a avaliagdo moral por parte dos envolvidos.
O cariter limitado das abordagens exclusivamente fundadas nas analises de
riscos, de acordo com estes critérios, nao se da somente devido a incerteza
inerente a nanotecnologia. O motivo pelo qual a nanotecnologia nao pode-
ria ser acessada eticamente por meio de analise de riscos ndo é a incerteza
epistemologica, mas a indeterminancia moral; ou seja, a analise de riscos
ndo ¢ suficiente para avaliar eticamente a nanotecnologia porque é impos-
sivel prever quais sdo os valores futuros que pautardo a escala avaliativa a
ser utilizada (Dupuy, 2007).

Além da incerteza epistemologica, portanto, a analise de riscos é impossi-
bilitada também pela imprevisibilidade dos valores morais envolvidos. Nao
s6 o comportamento dos materiais é imprevisivel, o comportamento e os
valores morais das pessoas também o sdo, tamanha a novidade imposta
pela nanotecnologia (Dupuy, 2007).

A terceira, e crucial, distingdo é aquela entre técnica e tecnologia. Embora
esta distingdo tenha se perdido pelo uso feito pelo senso comum, que via
de regra considera os dois termos como sindnimos, ela é retomada para
enfatizar o fato de que a tecnologia ¢ o discurso, o logos, da e sobre a técnica.
Este ponto torna-se fundamental para diferenciar uma ética de artefatos
técnicos de uma ética da tecnologia.

Com efeito, os aspectos éticos dos artefatos técnicos sio presumidamente
derivados de seu uso, considerado bom ou néo, o que confere uma espécie
de neutralidade moral a atividade cientifica e a propria produgédo tecnolo-
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gica. Ja a analise ética de uma determinada tecnologia pressupde a com-
preensao do sistema formado também por outras técnicas ou modos de
saber-fazer, com suas representagdes simbolicas, visdes de mundo, institui-
¢Oes, regras e normas envolvidas (Dupuy, 2007).

Esta ultima distingao, entre técnica e tecnologia, entre artefato técnico e
o logos da e sobre a nanotecnologia, guarda semelhancas com o dualismo
entre um construtivismo social e um empirismo radical de tipo cientifico.
De fato, este dualismo, quando levado as tltimas consequéncias, desem-
boca em uma visdo da atividade cientifica e tecnoldgica que oscila entre
dois extremos: o do fato e aquele do fetiche. De um lado, estdo os cientis-
tas e engenheiros que defendem as evidéncias, que alegam que os achados
cientificos sao fatos, pois sdo verificaveis, comprovaveis e explicaveis: reais,
portanto. Por outro lado, encontramos uma tradigdo critica que confere a
realidade cientifica um status de completo condicionamento, no qual um
artefato técnico, por mais brilhante, sdlido e palpavel, nao passa de comple-
ta construc¢ao social (Latour, 2004a).

Assim, a moralidade de determinada tecnologia, do ponto de vista dos
cientistas, decorreria diretamente das aplica¢des de seu uso. Opostamente,
a critica identifica que as implicagdes morais das tecnologias derivariam
inteiramente das condi¢des que condicionam sua constru¢ao social (La-
tour, 2004a).

Portanto, se os assim chamados fatos cientificos ndo podem ser entendidos
ingenuamente como meros objetos ou descobertas, eles também apresen-
tam maior resisténcia a esta tradi¢do critica da desconstrugio.

Para evitar, por um lado, um empirismo cientifico radical que torna os re-
sultantes tecnocientificos artefatos técnicos que aterrissam completamente
descontextualizados na sociedade e, por outro, uma fetichizagdo que re-
duz qualquer objeto a uma explicagdo inutil, Latour (2004a) propde um
segundo empirismo. Um empirismo que ndo abandone a critica, mas a
realoque. Assim, entender a realidade das coisas, ser realista, seria tam-
bém compreender a situagao e o contexto em que as descobertas e avangos
cientificos se ddo. Nesta perspectiva, se reconhece que os fatos cientificos,
nos quais também acreditamos, sdo sdlidos demais para serem interpreta-
dos como meros fetiches, e que contextualiza-los ndo lhes retira, mas lhes
acrescenta, realidade.

O que é novo neste segundo empirismo é o objeto da critica. A abordagem
proposta ndo tem por objetivo desconstruir para revelar que as questoes
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referentes aos fatos (matters of fact) conforme concebidos pela ciéncia, ndo
sao a realidade. Em vez de fatos, a critica encara questdes de interesse (mat-
ters of concern) na totalidade das dimensoes que envolvem. Desta forma,
a critica nao desconstroi seus objetos, ndo subtrai realidade dos fatos rela-
tados pelos cientistas. Ao contrario, ao pensar seu processo de construgdo
histdrica tal qual ela é percebida pela experiéncia dos observadores, a cri-
tica agrega outras dimensdes da realidade a seu objeto, tornando-o mais, e
ndo menos, real. Eis o segundo empirismo do qual nos fala Latour (2004a).

Para esclarecer a distingdo entre o que é fato e o que é uma questdo de
interesse, o autor nos conduz a uma outra distingao: aquela entre objeto e
coisa. Um objeto tem a inércia necessaria para ser entendido como imo-
vel, in6cuo, tal como é. Uma coisa é algo diverso, em que seu status esta
em questdo, bem como todo o contexto que corrobora que ela se constitua
enquanto coisa. Para entender a oposi¢ao, Latour (2004a) retoma a origem
etimologica de “coisa” que, a0 mesmo tempo em que diz sobre algo que esta
inquestionavelmente 14, sem que haja qualquer disputa, é também em sua
origem o lugar, a mais antiga instancia, para a decisdo e arbitrio:

Hoje se sabe que em todas as linguas europeias, inclusive o russo,
existe uma forte ligagdo entre as palavras usadas para designar uma
coisa (thing) e uma assembleia discricionaria. Os islandeses vanglo-
riam-se por ter o mais antigo parlamento, que eles chamam de Al-
thing, e é possivel visitar em muitos paises escandinavos conselhos
que sdo designados pela palavra Ding ou Thing. Nao é extraordinario
que o mesmo termo banal que usamos para designar o que estd 14,
inquestionavelmente, uma coisa, fora de qualquer disputa, seja tam-
bém a mais antiga palavra usada para designar os mais antigos am-
bitos nos quais os nossos ancestrais negociavam e tentavam resolver
suas disputas? (Latour, 2004a, p.232-233).

As coisas, assim, desde sua origem, sao 0 que $do € sao construidas. Ao
mesmo tempo dados no mundo e construgdes nele.

Encarar ndo os fatos em si, meramente, mas também o contexto nos quais
se constituem em questdes de interesse é uma forma de realismo e ao mes-
mo tempo uma nova forma de critica. Esta perspectiva de um realismo
critico, que pode ser visto como um segundo empirismo consiste, portanto,
em uma critica direcionada aos fatos cientificos que, ao invés de afasta-
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-los, nega-los como uma realidade concreta, se concentra nas condigdes de
possibilidade que os fizeram reais. Desta forma, a critica caberia uma busca
pelas vérias circunstancias que constituem, constroem um fato cientifico
(Latour, 2004a).

Portanto, é justamente enquanto algo ainda em construg¢ao que o conheci-
mento cientifico se torna mais interessante. Neste processo de construcio,
torna-se possivel observar como uma coisa passa por sucessivos processos
de decisao até se tornar um objeto para a ciéncia; ou seja, como um conhe-
cimento cientifico torna-se aos poucos, e por uma série de eventos, uma
caixa-preta. Ao final deste processo, um determinado conhecimento cien-
tifico, se torna um dado, algo que néo precisa ser colocado a prova toda a
vez que é retomado. O processo de constru¢ao do conhecimento cientifico
parte de uma hipdtese e termina com uma caixa-preta; um pressuposto que
ndo precisa mais ser reaberto, ser recolocado sempre em questdo, torna-se
um fato cientifico (Latour, 2000).

No entanto, ao contrario do que se possa imaginar, o melhor momento para
refletir sobre esse conhecimento, compreendé-lo realmente, é neste proces-
so de construgdo e ndo quando as caixas-pretas ja se encontram fechadas.
E isso porque é durante o processo de constru¢do que o conhecimento
cientifico se torna mais claro, menos opaco, e deixa transparecer melhor
o diagrama de forgas, discursos e interesses que mais tarde culminam em
sua constitui¢do enquanto uma caixa-preta, um objeto, um dado cientifico
estabelecido (Latour, 2000).

Este ¢ precisamente o atual momento da nanotecnologia. E neste periodo,
em que a nanotecnologia se transforma em objeto cientifico, que sua andlise
bioética se torna mais interessante. Isto porque ainda revela as dimensoes,
ja ocultas em outras biotecnologias estabelecidas, pertinentes a construgao
dos objetos cientificos, e como estes se constituem em questdes de interesse
(matters of concern) para a bioética.

E nesta perspectiva que a analise bioética da nanotecnologia se torna tio im-
portante: ndo pelo objeto, mas pela coisa; ndo pelos artefatos técnicos, mas
pela tecnologia. Ela nos serve neste momento duplamente: primeiramente,
porque a nanotecnologia se coloca como uma questdo de interesse, uma
possibilidade de analisar eticamente uma tecnologia e ndo meros artefatos
técnicos; mas também por seu poder ilustrativo que auxilia a compreender
outras biotecnologias e a propria bioética em suas formas de analise.
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E por nio ter sido ainda blindada, por permitir a anélise ainda por suas
brechas, que se torna possivel a observacao deste processo de fechamen-
to da caixa-preta da nanotecnologia. Sdo os ultimos feixes de luz a entrar
nesta caixa entreaberta, como veremos, que permitem assistir a reabertura
da caixa-preta do DNA como c6digo da vida e o consequente sinalizar de
mudangas para a condi¢do humana.

2. NANOTECNOLOGIA: CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Quanto ao processo de constru¢do do conhecimento cientifico, cabe uma
nota introdutoria: o entendimento de que a ciéncia tem uma marcha inces-
sante, um evoluir que resulta necessariamente em caixas-pretas impenetra-
veis e perenes é um engano.

De fato, as caixas-pretas sio imagens que representam simplificages. E
justamente neste intuito que Latour toma a metafora: caixa-preta, confor-
me ele mesmo nos explica, é a denominacio na cibernética para a repre-
sentagdo grafica de um sistema por demais complexo e sobre o qual basta
saber o dado de entrada e seu resultante na saida deste mesmo sistema. A
caixa-preta representa algo que se entende como pressuposto, que somente
interessa em seu poder de transformar ou processar algo, dado que sua
constituicdo permanece inerte neste processo (Latour, 2000).

Desta forma, entender um conceito cientifico como uma caixa-preta é pres-
supor que utilizar este conceito ndo o colocara em risco ou em questao, pois
um conhecimento cientifico, ao ser comprovado, passa a ser pressuposto
para novas descobertas, novos avancos (Latour, 2000).

No entanto, a ciéncia mesma ndo é hermética. Para que os avan¢os caminhem,
é preciso sempre uma davida, uma hipotese, uma caixa ainda nio fechada.

O fechar das caixas, porém, ndo é um processo puramente racional e har-
monioso, como se esperaria da objetividade cientifica, pois incerteza, tra-
balho, decisoes, concorréncia, controvérsias sao os antepassados das fecha-
das e inquestionaveis caixas-pretas do presente (Latour, 2000).

Assim, a ciéncia em seu trabalho, a ciéncia em agéo, tem sempre duas faces:
aquela na qual as caixas ja estdo fechadas e aquela em que novas caixas
estdo sendo construidas. Para Latour (2000), em suas duas faces, a ciéncia
pode ser representada como um jano bifronte, pois a imagem desta divin-
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dade romana dos comegos e finais tem uma face voltada para o passado e
uma face virada para o futuro. A mengao a esta imagem ¢ usada pelo autor
para dizer ao mesmo tempo sobre uma ciéncia pronta e estabelecida, de
face grandiosa e severa que resguarda suas caixas-pretas, e sobre uma cién-
cia em construcio de face vivaz e audaz, suada da drdua construcao.

A ciéncia tem, portanto, uma face que sabe e outra que ainda nao sabe. Elas
falam ao mesmo tempo coisas completamente distintas: a ‘face que sabe’
diz para acatar os fatos sem discutir, a ‘face que ndo sabe’ tem como oficio
questiona-los. Enquanto a primeira nos afirma que aquilo que é verdade
sempre se sustenta, a segunda nos mostra que as coisas, na medida em que
se sustentam, comecam a se transformar em verdade (Latour, 2000).

Assim, estas duas faces se oferecem como entradas distintas para a analise e
compreensao cientifica. Elas darao explicagdes distintas sobre o fechamen-
to das caixas-pretas: uma proferida apds o ocorrido, outra que fala sobre o
fechamento enquanto ainda é uma tentativa, um processo (Latour, 2000).

A entrada para a tdo recente nanotecnologia é forcosamente a da audaz,
mas ainda jovem, face da ciéncia.

Essa, que é a tnica entrada no caso da nanotecnologia, parece ser a mais
dificil devido as ainda vivas controvérsias. E esta face pouco familiar com
que a bioética se defronta nas situagdes emergentes (Garrafa, Porto, 2003).

Porém, para Latour (2000), sdo justamente essas controvérsias que tornam
a face em construgdo o melhor acesso para analisar a ciéncia. Contraintuiti-
vamente, o caminho mais desejavel é sempre aquele que revela a construgao:

Vamos dos produtos finais a producéao, de objetos estaveis e frios a
objetos instaveis e mais quentes. Em vez de transformar em caixa-
-preta os aspectos técnicos da ciéncia e depois procurar influéncias e
vieses sociais, percebemos na Introdugdo [do livro Ciéncia em agdo)
como era mais simples estar ali antes que a caixa se fechasse e ficasse
preta (Latour, 2000, p.39).

As controvérsias se tornam reveladoras porque na medida em que a cons-
trucio de um conhecimento cientifico caminha, a comunidade envolvida
expde diferentes perspectivas sobre determinados achados. Durante esse
processo de fechamento das caixas, no andamento dos debates e controvér-
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sias, as afirmag¢oes dos cientistas sdo gradativamente compreendidas como
fatos ou sdo negadas enquanto tais (Latour, 2000).

Um enunciado torna-se fato cientifico na medida em que ele é progressi-
vamente afastado de suas condi¢oes de produgdo, sio deixadas de lado as
circunstincias e contextualiza¢des. Devido a sua aceitaciao por outros cien-
tistas, o fato se torna uma referéncia imprescindivel para toda a produgio
cientifica sobre o tema e tornam-se desnecessarios maiores esclarecimentos
sobre ele (Latour, 2000).

Percebe-se, assim, que um fato cientifico nio ¢é fato, mas torna-se fato cole-
tivamente por meio do processo de apropriacdes do enunciado pela comu-
nidade académica:

Um fato ¢ algo que ¢ retirado do centro das controvérsias e coletiva-
mente estabilizado quando a atividade dos textos ulteriores ndo con-
siste apenas em critica ou deformacdo, mas também em ratificacao
(Latour, 2000, p.72).

Esta compreensdo da construcio coletiva do fato cientifico é importante
para a andlise ética. As controvérsias e o processo de sedimentacao delas re-
presentam um periodo no qual os enunciados ainda nao se constituem en-
quanto fatos que prescindem de explicagdes. E neste interim que os cientis-
tas nos oferecem um rico material para compreender os objetos cientificos
ainda em constru¢ao. Em seus debates, na medida em que encaminham as
afirmagdes dos outros na dire¢do do fato ou da ficcio, os cientistas instru-
mentam nossas analises sobre o conhecimento cientifico que constroem:

em outras palavras, quando olhamos a controvérsia mais de perto,
metade do trabalho de interpretagdo das razdes que estao por tras da
crenga ja esta feita! (Latour, 2000, p.47).

E este deslocar de olhos a proposta desta analise. Para compreender o dis-
curso cientifico a respeito da nanotecnologia é preciso visualizar ndo apenas
a face grandiosa da ciéncia que sabe, mas perceber também a outra face que
(ainda) nao sabe. De fato, a analise do discurso cientifico sobre a nanotecno-
logia s6 se apresenta em todo seu potencial como ferramenta de analise ética
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quando se compreende que a construcgdo de fatos e dispositivos tecnocien-
tificos é um processo coletivo que esta em andamento na nanotecnologia.

A construgdo do conhecimento cientifico é um processo coletivo porque
hd, na discussdo, a necessidade de lancar mao de outros recursos para fe-
char uma caixa-preta. Sdo utilizados outros experimentos e protocolos para
transformar uma opinido em fato. Quanto mais discordancia ha sobre um
ponto, quanto menos estabelecida uma area se apresentar para a comuni-
dade cientifica, mais recursos devem ser arregimentados para demonstrar
sua factualidade. Percebe-se, assim, que quanto maior a discordancia em
torno de um ponto, mais referéncias sao arroladas e mais cientifica torna-se
a literatura (Latour, 2000).

Essa constru¢do de uma fortaleza em torno dos objetos cientificos é ne-
cessaria para tornar mais dificil a tarefa de questiona-los. A estrutura da
literatura cientifica é constituida ndo somente para demonstrar um fato,
mas para mobilizar aliados. Quem quiser discordar de um fato cientifico
relatado em artigo repleto de citagdes, devera haver-se com toda a biblio-
grafia instrumentada (Latour, 2000).

Assim, entrar em contato com a literatura cientifica

ndo significa deixar a retérica e entrar no reino tranquilo da razao
pura. Significa que a retorica se aqueceu tanto ou ainda esta tao ativa,
que é preciso buscar muito mais refor¢os para manter a chama dos
debates (Latour, 2000, p.55).

E esta perspectiva que sugere que a producdo sobre determinado tema
cientifico é um termdémetro de suas controvérsias. Uma produgao cientifica
crescente sobre determinado tema nos diz que ainda sdo vivas as controvér-
sias, que a caixa-preta ainda nao foi selada.

Desta maneira, a analise ética da nanotecnologia aqui empreendida nao
dialoga apenas com analises anteriores. Para compreender porque a nano-
tecnologia se constitui em uma questdo de interesse (Latour, 2004a) para
a bioética, o estudo aborda o recente fendomeno tecnocientifico a partir de
suas fontes mais estimadas, os artigos cientificos. Baseada na concepgao
da nanotecnologia como objeto hibrido (Latour, 1994), cujas dimensdes
naturais, sociais e discursivas sao constitutivas e indissocidveis, é realizada
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uma leitura critica dos artigos sobre o tema publicados na revista Science
no periodo de janeiro de 2000 a junho de 2012.

Identificando as concepgdes, os fatores cientificos e contextos determinan-
tes para a construgdo do discurso cientifico sobre nanotecnologia, discute-
-se a maneira como estes fatores se relacionam com a dimensiao moral da
nanotecnologia.
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4
O QUE HA DENOVO, AFINAL?
ANALISE DE RESULTADOS

A bioética ao tomar a nanotecnologia como objeto de andlise enfrenta, ja
de partida, o fato de que os conceitos e as futuras aplicagdes relacionadas
a nanotecnologia ainda nao estido plenamente estabelecidos. Este cenario,
considerado muitas vezes desfavoravel a analise ética, é, no entanto, aquele
que se apresenta a apreciagdo no momento.

Embora se argumente que uma melhor e mais precisa classificacao e con-
ceituagdo da nanotecnologia, de suas propriedades e seus dispositivos, no
lugar da atual definigdo amorfa e de tao amplo espectro, seja mais desejavel
para fins educacionais e regulatérios, os impactos da nanotecnologia no
setor produtivo ja se fazem sentir. A reflexdo ética, portanto, ¢ uma neces-
sidade presente e nao futura.

A demanda por este tipo de reflexdo em um contexto em que os conceitos
cientificos sobre a nanotecnologia ainda nao parecem plenamente sedi-
mentados impele a busca por alternativas a mera especulagido. Em vez de
escolher forcosamente defini¢des precarias sobre o que vem a ser a nano-
tecnologia e seus possiveis efeitos, ou, ainda, esperar por um cendrio mais
bem estabelecido para comegar, a analise moral pode partir justamente do
debate cientifico ainda em curso sobre a nanotecnologia. Convém, para
isso, aborda-lo por meio de seus meios de divulgagdo de maior prestigio;
analisar, portanto, diretamente os artigos cientificos sobre a tematica. As-
sim, aquilo que se apresentava a primeira vista como fator complicador
- 0 processo ainda em curso de construgdo da nanotecnologia - revela ao
menos uma vantagem enquanto objeto: o fato de que o discurso cientifi-
co sobre tematicas ainda em desenvolvimento demonstra mais claramente
suas controvérsias.



Neste capitulo, abordando a nanotecnociéncia como um campo em cons-
trugao, o estudo é empreendido a partir da analise dos artigos cientificos
sobre o tema. Como resultado, revela-se que, dentre as oposi¢des narrativas
ainda correntes, ¢ justamente a controvérsia acerca da potencial alteragao
da condi¢do humana, anunciada pela nanotecnologia, que se consitui como
foco das questdes de interesse para a bioética.

1. INpDfc10s DE UMA CIENCIA EM CONSTRUCAO

A nanotecnologia tem controvérsias vivas e ainda se apresenta em processo
de construgao. Isto é o que se apreende do presente estudo. A analise da
literatura cientifica sobre nanotecnologia foi realizada por meio da leitura
critica dos 113 artigos sobre o tema publicados na revista Sciernce no perio-
do de janeiro de 2000 a junho de 2012.

Figura 2. Artigos cientificos sobre nanotecnologia publicados por ano
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A publicagao sobre o tema apresenta uma tendéncia crescente a partir de
2000 e atinge um pico no ano de 2005. Este ritmo da produgéo cientifica
sobre o tema na revista Science (ver figura 2), no entanto, ndo corresponde
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ao padrao de crescimento quasi-exponencial da literatura mundial (ver
figura 1) sobre nanotecnologia (Roco, 2011).

Para compreender esta aparente divergéncia, é de especial ajuda a aborda-
gem da questdo a partir dos mecanismos envolvidos no fechamento das
caixas-pretas da ciéncia, conforme descritos por Latour (2004a).

O perfil editorial da revista Science, importante veiculo de divulgagdo para
um publico amplo de pesquisadores e cientistas, pode ser uma das possi-
veis razdes para a aparente queda da expressividade da publicagdo sobre
nanotecnologia. Periédicos de grande prestigio, como a revista Science e a
Nature, para manter o impacto, privilegiam tépicos inovadores e de grande
repercussao. Por isso, na medida em que a nanotecnologia deixou de ser
a ultima novidade no panorama cientifico, ela passou a dar lugar a outras
pautas na revista (Lawrence, 2003).

Esta explicagdo, no entanto, ndo da conta por si s6 da complexidade da
construgao coletiva da nanotecnologia enquanto area cientifica.

Outra provavel explicagdo para este decréscimo na publica¢ao pode ser en-
contrada nos trés estagios de desenvolvimento da nanotecnologia, segundo
Bhattacharyya et al. (2009). Os autores delineiam o desenvolvimento da na-
notecnologia a partir de padrdes de convergéncias marcados por trés mo-
mentos. O momento inicial, quando a nanotecnologia entra em evidéncia
no contexto cientifico, é marcado pela convergéncia de areas basicas como
biologia, fisica e informatica para o delineamento da nanotecnologia como
novo campo. Posteriormente, os conhecimentos e praticas nanotecnocien-
tificos sao absorvidos pelos mais diversos campos a partir da convergéncia
de tecnologias. Por fim, surgem novos campos cientificos fundamentados
na integracao entre leis que regem o comportamento da matéria em na-
noescala, principios bioldgicos e tecnologias da informacao.

Assim, o mais provavel ndo é a diminui¢do no ritmo de publica¢do sobre
o tema na revista, mas, sim, a apropriacao de técnicas e materiais nanotec-
noldgicos por outras areas. Devido ao fato da busca eletronica na revista
ndo poder ser realizada por descritores e somente por palavras no titulo
e resumo, o crescimento da pratica cientifica relacionada a nanotecnolo-
gia parece diminuir, quando na verdade o que provavelmente ocorre é sua
acentuada incorpora¢ao nas rotinas de pesquisas de outras areas, perden-
do, porém, o papel de destaque do titulo. Este resultado vai ao encontro
da previsio de crescimento e apropria¢do da disciplina em diferentes dreas
conforme colocado por Roco (2011).
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De alguma forma, os cenarios previstos por Bhattacharyya et al. (2009) e
Roco (2011) coincidem com a descri¢do de uma ciéncia em construcio, ou
seja, o decréscimo representa uma apropriagdo por outras areas afins, as
controvérsias diminuem, a aceitacdo aumenta e aos poucos a nanotecnolo-
gia e seu saber-fazer se estabelecem como fatos cientificos.

No entanto, o padrido de publicacdo da revista Science sobre o tema nio
nos revela somente a apropriacdo da nanotecnologia por outras dreas, mas
também - como nos indica Latour (2000) - serve de indicador das contro-
vérsias sobre a nanotecnologia.

O pico de publicagdo em 2005 reflete um momento de intensa discussdo
mundial sobre as projecdes e estratégias de desenvolvimento da nanotec-
nologia e suas implicagdes éticas, fato que repercutiu em posteriores deba-
tes institucionais e relatdrios oficiais (UNESCO, 2006; CEST, 2006; NRC,
2006). Este panorama das controvérsias ¢ percebido também devido a
abordagem mais frequente de preocupagdes éticas entre os artigos produ-
zidos no periodo de 2004 a 2007.

Outros achados desta andlise corroboram a compreensio da nanotecno-
logia como uma area de conhecimento em constru¢ao. Além da tendéncia
de apropriagao por parte de outros ramos, o tipo de autoria dos artigos
também reflete a constru¢ao - ainda em curso - do conhecimento cientifico
na area. Desta forma, embora a nanotecnologia comece a tomar um papel
importante no cotidiano das praticas cientificas, conforme anteriormente
mencionado, ao intitular ou resumir seu artigo, os pesquisadores progressi-
vamente passam a dar preferéncia a termos mais especificos, como nanotu-
bos (Sfeir et al., 2004), nanoparticulas (Stanley et al., 2012), nanoestruturas
(Arslan et al., 2005), nanofios (Reches, Gazid, 2003), etc.

Os jornalistas cientificos, no entanto, que visam relatar temas mais abran-
gentes do contexto cientifico global ou apresentar e comentar artigos da
propria revista, utilizam com maior frequéncia o termo nanotecnologia
como uma estratégia para atingir mais amplamente o publico académico
diversificado da revista. Por este motivo, a busca, conforme realizada, usan-
do o termo nanotecnologia, resultou em artigos que em sua maior parte
tém a autoria de jornalistas cientificos.

Ao privilegiar a especificidade terminoldgica, por meio de palavras como
nanotubos de carbono (Foroughi et al., 2011), nanoparticulas inorganicas
(Liu et al., 2010), origami de DNA (Han et al., 2011), os pesquisadores con-
tinuam falando sobre nanotecnologia, mas falam a um publico mais restri-
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to, com obje¢des mais controlaveis do que o publico amplo. A fala se torna
mais técnica a medida que deseja atingir apenas os pares.

Os jornalistas, no entanto, ao utilizar termos mais genéricos aumentam o
namero de leitores, mas oferecem uma menor quantidade de informagoes
qualificadas que poderiam alimentar as controvérsias.

Uma inferéncia importante deste achado é que, além da escolha do meio
utilizado e de arregimentar a bibliografia correta para evitar as objegoes e
fortalecer os proprios enunciados, outra forma de fortalecer um fato cienti-
fico é uma criteriosa selecao do titulo e dos termos técnicos utilizados com
o intuito de determinar o leitor-alvo. Ao utilizar termos mais especificos,
portanto, os cientistas nao somente determinam como os seus artigos de-
vem ser lidos, mas também por quem (Latour, 2000).

Esta opacidade seletiva é proposital, pois permite aos jornalistas ter a fun-
¢do de divulgacao dos aspectos positivos, mas diminui a possibilidade e a
eficicia de criticas leigas. O artigo cientifico, “o mais importante e menos
estudado dos veiculos retoricos” (Latour, 2000, p.55), é cercado por uma
fortaleza de referéncias e por uma linguagem hermética que o defendem de
objegoes. Quanto melhor esta barreira, mais fechada se torna a caixa-preta,
ou seja, o conhecimento ou artefato se encaminha na dire¢do de tornar-se
fato cientifico. Quanto mais se lanca mao de referéncias e termos técnicos,
mais se tenta reforcar a face que sabe’ e menos se revela ao publico leigo a
‘face que ainda nao sabe’ da ciéncia (Latour, 2000). Esta tltima s é revelada
aos “iniciados” no fazer cientifico.

Da mesma maneira, os géneros textuais e abordagens dos artigos também
variam. Foram encontrados artigos técnicos, que versavam sobre aspectos
cientificos da nanotecnologia e que, em geral, possuiam redagdo técnica;
noticias, que reportavam eventos ou acontecimentos pertinentes a nano-
tecnologia e apresentavam redagao descritiva; e ensaios, que versavam so-
bre o panorama mais amplo da nanotecnologia no cenario de politica cien-
tifica global e tinham um carater argumentativo.

Mesmo tendo sido, em sua maioria, produzidos pela equipe de escritores e
editores (ver figura 3), os artigos majoritariamente apresentaram conteudo
técnico (ver figura 4). Os anos de 2005 e 2006, no entanto, contrariaram
esta tendéncia, e exibiram uma predominéncia de noticias em detrimento
de artigos propriamente técnicos ou ensaios. O aumento do numero de no-
ticias tem, inclusive, um carater determinante no pico de publicagao geral
no ano de 2005 (ver figura 5).
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Figura 3. Numero de artigos por area do autor
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Figura 4. Classificagdo do género textual dos artigos
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Figura 5. Classificagao do género textual dos artigos por ano
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O pico de publicagdo nos diz, certamente, sobre a importancia da nanotec-
nologia no panorama cientifico geral. No entanto, mais especificamente, o
fendmeno esteve muito relacionado a féruns internacionais, concentrados
no periodo, a respeito do futuro desenvolvimento da nanotecnologia e de
suas possiveis implicacdes éticas. Organismos internacionais e a publicagdo
cientifica da época davam sinais bastante visiveis, por meio da intensidade de
produgcio cientifica e da discussao em curso sobre as facetas ainda incertas
do conhecimento cientifico, de que o campo ainda esta em processo de cons-
trugao, pleno de incertezas e controvérsias conforme postula Latour (2000).

Como campo tecnocientifico em construgao, a nanotecnologia precisa mos-
trar a que veio, demonstrar continuamente sua importancia para o ambiente
académico e sua utilidade para a sociedade. Por isso, os artigos nao se li-
mitam a apresentar os resultados atingidos pelas pesquisas que descrevem:
63% deles apontam possiveis aplicagdes para a nanotecnologia (ver figura
6). Alguns dos artigos o fazem de forma bastante genérica, afirmando que a
nanotecnologia implicaria em mudangas em campos tdo diversos quanto a
medicina e a industria bélica (Bohannon, 2005), enquanto outros descreve-
ram produtos e aplicacdes mais especificas, como novos tipos de semicon-
dutores (Cho, 2006), ou filmes para células fotovoltaicas (Lewis, 2007).
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Figura 6. Areas de aplica¢io nanotecnoldgica
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A maior parte dos artigos, independentemente da drea da pesquisa, vis-
lumbrava aplicagdes relacionadas a sintese de novos materiais. Algumas
descrigdes eram mais precisas e relatavam estudos sobre nanotubos de car-
bono (Baughman, 2000; Service, 2000; Dresselhaus, 2001; Gogotsi, Simon,
2011), nanotubos de DNA (Yin et al., 2008), nanoparticulas metélicas (Bu-
riak, 2004; Service, 2005a; Schliehe et al., 2010), nanocéapsulas cristalinas
(Buriak, 2004), por exemplo; outras abordavam um panorama mais amplo
sobre a possibilidade de produzir novos materiais a partir da manipulagdo
nos niveis atdbmico e molecular (Besenbacher, Norskov, 2000; Service, 2002;
Parak, 2011, Lai et al.,, 2012).

Destacaram-se, ainda, as aplicagdes biomédicas, voltadas para diagnéstico
por imagens, liberagdo controlada de medicamentos (Suresh, 2001; Dzenis,
2004; Marshall, 2005; Walt, 2005, Lavine, 2005a, Van den Heuvel, Dekker;
2007, Aldaye et al., 2008; Ray, 2010; Brongersma, Shalaev, 2010; Service,
2011; Thodey, Smolke, 2011; Stanley et al., 2012). No entanto, a tonica foi o
uso da nanotecnologia na terapia do cancer (Kaiser, 2004; Service, 2004a;
Service, 2005b; Walt, 2005; Lavine, 2005b; Holden, 2009; Brongersma, Sha-
laev, 2010; Service, 2011). Tanto a nanotecnologia, quanto o cancer, neste
caso, foram tomados em suas acep¢des mais genéricas. Este tipo de aborda-
gem remete ao carater simbolico da nanotecnologia, como a tecnologia que
resolvera todos os problemas antes insoltiveis e o cdncer como esta doenca
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metafora (Sontag, 1984) que representa a morte e o incontrolavel a serem
combatidos pela ciéncia.

Foram ainda bastante mencionadas as areas de eletronica e informatica,
principalmente com a produ¢io de semicondutores e avangos na capacida-
de de armazenamento dos dispositivos (Dresselhaus, 2001; Niemeyer, 2002;
Service, 2003; Watson, 2004; Korgel, 2005; Szuromi, 2006; Burton, 2007; Al-
daye et al., 2008; Schliehe et al., 2010; Jacob, Shalaev, 2011; Batson, 2012).

A optica também foi apontada como uma possivel area de aplicacao devi-
do aos avangos relativos a produgio de metamateriais, materiais de sintese
artificial que se destacam por apresentar propriedades antes impossiveis
como a invisibilidade, por exemplo (Shalaev, 2008; Soukoulis, Wegener,
2010; Travesset, 2011). A quimica também teve destaque devido aos avan-
¢os no campo da catalise (Dzenis, 2004; Aldaye et al., 2008; Brongersma,
Shalaev., 2010; Travesset, 2011).

Por seu perfil tecnocientifico, a nanotecnologia apresenta-se como um
saber-fazer e ndo como mero objeto de conhecimento abstrato. Desta ma-
neira, justifica-se a necessidade sentida pelos autores de demonstrar uma
utilidade do conhecimento, independente do estdgio da pesquisa relatada.
Esta tentativa de delinear aplicagdes para as descobertas e resultados cien-
tificos consiste naquilo que Pottage (2007) chama de ciéncia ficcional e ¢
comumente caracterizada por descompassos significativos entre aquilo que
se relata como resultado cientifico das pesquisas e as aplicacdes anunciadas.

Entre os artigos analisados, estas tentativas de predigdo foram mais frequen-
tes para aplicagOes eletronicas e biomédicas, ainda que se expressem de for-
ma diversa. Em ambas as dreas, os autores demonstraram grande excitagdo
com os avang¢os. No entanto, nos artigos da area biomédica, a dimensao
especulativa parece mais intensa, pois as aplicagdes sdo descritas de forma
mais genérica e de menor proximidade empirica com os resultados e dados
apresentados pelas pesquisas, conforme observa-se no trecho abaixo.

A ciéncia dos materiais extremamente pequenos tem o potencial de
revolucionar o diagnéstico laboratorial e por imagem e o tratamento
do cancer e pode finalmente inaugurar a tao aguardada era de me-
dicina personalizada. Diferentemente de anteriores revolugdes que
criaram esperangas na batalha contra o cancer, a nanotecnologia nao
¢ apenas mais uma ferramenta, mas um campo inteiro que perpas-
sara tudo na medicina. (...) Existem milhares de tipos de particulas
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e muitos tipos de carreadores. O que vemos ¢ s6 a ponta do iceberg
(Service, 2005b, p.1134).

Ja na area de eletronica, os artigos tratam principalmente de esforgos para
superar ou evitar efeitos fisicos indesejados decorrentes da manipulagao
nanoescalar dos dispositivos. Nesta area, os pesquisadores costumam es-
pecular a respeito de quais campos seriam impactados pelos resultados
especificos de seus estudos. Ainda que sejam costumeiros os anuncios do
carater fantastico das inovag¢des que estdo por vir, ha sempre uma espécie
de “volta a realidade”, quando se afirma que ainda é preciso avangar em
muitos outros aspectos para que suas projecoes se concretizem:

E um consenso que encontrar algumas aplicagdes-chave seria funda-
mental para transformar visdes em realidade. (...) Os pesquisadores
ndo podem ainda dizer quais aplicagdes seriam essas — talvez algo
tao simples como pequenas bobinas para a eletronica — mas a maio-
ria deles esta confiante de que as aplicagOes aparecerdo. A histdria
desta tecnologia, segundo os cientistas, apenas comega a se desenro-
lar (Cho, 2006, p.165).

Assim, apesar de indicar rupturas e promissores indicios de aplicacdes re-
voluciondrias, ¢ comum um recuo:

Apesar dos significativos progressos recentes no processo de modifi-
cagdo e controle [na produg¢ao de nanotubos de carbono], permane-
cem ainda sérios desafios (Dzenis, 2004, p.1918).

Este tipo de especulagdo faz parte da atividade cientifica bem como esta
espécie de modéstia que aponta as dificuldades ainda a superar. Este mo-
vimento de vislumbre com um recuo modesto também é um indicio im-
portante de que a nanotecnologia ainda é um saber-fazer em construgao,
que ainda tenta estabelecer-se enquanto campo tecnocientifico. Diante da
incerteza, é preciso ser audaz e modesto. Este é o oficio da face jovem da
ciéncia, como ensina Latour (2000).

Estes aspectos da nanotecnologia em construgao oferecem ferramentas
novas para instrumentar a analise ética. Relatam como sao construidas as
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questdes de interesse para a bioética. Assim, a leitura dos artigos cientificos
como veiculos retoricos revela uma nova face da ciéncia e os mecanismos
dos quais langa mao para se estabelecer.

Um destes mecanismos é a cuidadosa escolha dos termos. Tanto ¢ assim
que a pesquisa do termo mais genérico “nanotecnologia” resulta em artigos
de maior alcance, mas com menos informagoes especificas, pois o termo
nanotecnologia permite a visaio de um panorama mais amplo, mas difi-
culta, a0 menos a primeira vista, a identificagao mais precisa das possiveis
implicagdes éticas das aplicagdes nanotecnologicas.

Este aspecto tem grande importéncia, ja que um obstdculo comum enfren-
tado nas andlises éticas é o frequente questionamento/desautorizagido dos
argumentos dos bioeticistas por parte dos cientistas. De fato, é preciso mui-
to esfor¢o para que uma analise ética de uma nova tecnologia nao seja cri-
ticada por uma imprecisao ou simplificagdo em relagdo aos fatos cientificos.
Esta critica, porém, é de alguma forma premeditada. E a prépria literatura
cientifica em sua estrutura que cria esta segregacdo. Neste sentido, segun-
do Latour (2000), a literatura cientifica ndo se distingue das demais por
ser mais racional ou técnica, mas porque sua retdrica constrdi um maior
numero de refor¢os em torno de si, de forma a determinar mais eficiente-
mente seu publico alvo e minar as possibilidades de criticas.

E aqui que a leitura e a andlise do discurso cientifico diretamente de suas
fontes revelam sua importancia: ndo porque dos fatos cientificos, tal como
relatados, emergirdo seus aspectos morais, mas porque trazem a tona a es-
colha dos termos, o mecanismo de construgdo dos fatos cientificos, as asso-
ciagdes realizadas para que eles sejam estabelecidos. A analise do discurso,
portanto, revela aquilo que a face severa da ciéncia tem por inteng¢do tornar
opaco ao publico leigo: as controvérsias (Latour, 2000).

2. A EscoLHA DOS TERMOS NO Discurso CIENTIFICO

Até este ponto, foi argumentado como as controvérsias animam a produgao
cientifica e como uma intensa produ¢ao pode ser vista como um indicio de
controvérsias e debates ainda vivos sobre o tema. No entanto, mais do que
pela producao crescente, propriamente, as controvérsias se tornam eviden-
tes por meio dos termos utilizados nos artigos. A escolha dos termos reflete
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uma escolha do publico alvo, conforme visto, mas também a necessidade
de convencer mais do que simplesmente divulgar.

A leitura dos artigos permite visualizar que mais do que divulgar resultados,
o discurso cientifico menciona aplicagdes que sdo imaginadas (Cho, 2006;
Van den Heuvel, Dekker; 2007; Shalaev, 2008; Brongersma, Shalaev, 2010;
Liu, Yan, 2009; Service, 2011), desejadas (Shalaev, 2008; Service, 2011), es-
peradas (Service, 2005¢; Bhattacharjee, 2006; Cho, 2006; Service, 2008). A
antecipacdo, portanto, das potenciais implica¢des é mais do que um exerci-
cio de previsdo; é uma forma de convencer e seduzir o leitor (Sadin, 2011) a
partir do futuro promissor (Dresselhaus, 2001; Hopkins et al., 2005; Service,
2006; Aldaye et al., 2008; Tang et al., 2008; Shalaev, 2008; Brongersma, Sha-
laev, 2010; Schliehe et al., 2010; Thodey, Smolke, 2011; Jacob, Shalaev, 2011;
Hamburg, 2012) da nanotecnologia.

A previsdo ndo concerne apenas as potenciais aplicagdes. De forma mais
ampla, atualmente, prever é a tarefa cientifica por exceléncia; constitui
o proprio motor da ciéncia e da nanotecnologia, especificamente. Nesta
perspectiva, o mote do conhecimento tecnocientifico, em mais diversos
campos, ¢ a antecipagdo. O conhecimento cientifico tem por objetivo diag-
nosticar previamente uma situacio, para ser capaz de mudar este mesmo
diagnostico. Instaura-se uma necessidade perene de prevengdo e a0 mesmo
tempo de controle cientifico da realidade (Sadin, 2011). A nanotecnolo-
gia, conforme anunciada, representaria o auge deste intuito. O controle das
estruturas quimicas possibilitariam o aumento da performance dos dispo-
sitivos e produtos de quase todas as areas da industria tecnologica (Kuhl-
busch et al., 2011). A antecipagao da nanotecnologia seria, portanto, dupla:
busca-se prever quais serdo as aplicagdes que diagnosticardo o futuro de
quase todas as atividades humanas, para que estas possam ser continua-
mente transformadas.

O quadro delineado evidencia, portanto, a necessidade de um esfor¢o para
que a analise ética ndo parta de uma compreensao parcial ou de uma acei-
tagdo ingénua de todos os enunciados cientificos (Sadin, 2011).

Conforme ja dito, a antecipagao da potencialidade da nanotecnologia nao
¢ descrita somente para revelar o quanto ela é promissora e revoluciondria
(Aldaye et al., 2008). Os mesmos relatos descrevem a felicidade dos pes-
quisadores (Proffitt, 2004), sua empolgacdo (Cho, 2006; Aldaye et al., 2008,
Shalaev, 2008; Brongersma, Shalaev, 2010; Boltasseva, Atwater, 2011; Ham-
burg, 2012) e seu fascinio (Dzenis, 2004; Shalaev, 2008; Parak, 2011) pela
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performance (Osborne, Clery, 2004; Ruiz et al., 2008; Brongersma, Shalaev,
2010), pela beleza (Murphy, 2002; Cho, 2006; Schliehe et al., 2010; Service,
2011) e perfeicdo (Forrd, 2000; Siegel, 2004; Ruiz et al., 2008; Lai et al., 2012)
de seus resultados. A descri¢ao da nanotecnologia desta forma entusiasta
ndo é sem proposito e reforca a capacidade que o discurso cientifico tem de
revelar ou ocultar algum aspecto de sua atividade para o publico em geral
(Latour, 2000).

A eficiéncia historica do discurso cientifico em seletivamente ocultar sua
‘face que ainda ndo sabe’ (Latour, 2000) ¢ tao grande que é possivel experi-
mentar um estranhamento ao encarar o léxico utilizado nos artigos cienti-
ficos sobre a nanotecnologia. A quantidade de adjetivos e expressoes valo-
rativas parece incompativel com a objetividade cientifica esperada de um
veiculo como a Science (ver quadro 1). Esta impressao decorre justamente
do fato de que frequentemente nao nos damos conta das duas faces da cién-
cia, ou seja, os adjetivos parecem estranhos porque nao sdo caracteristicos
da face severa e sedimentada da ciéncia, mas sao fundamentais na sua face
em construgdo. E o sdo porque os fatos cientificos sdo uma construcéo co-
letiva que se da por captagdo de aliados (Latour, 2000).

Quadro 1. Categorizagao dos termos valorativos ndo-cognitivos sobre a na-
notecnologia

Aprendemos recentemente, comeco, descoberto
recentemente, estdgio inicial, inovacdo, inovador,
inovativo, moda, mudanca paradigmatica, muito cedo,
mutante, nova tecnologia, novas abordagens, novas
formas de aplicacdo, novas oportunidades, novas
Inovacao possibilidades, novas propriedades, novas
propriedades e funcdes, novo, novo desafio, novo
mundo, novos materiais, oportunidade, proxima
grande novidade, recente, revolucdo, revolucionar,
revolucionaria, revolucionou, revolucées cientificas
abortivas, ruptura

Exdética, propriedades Unicas, sem analogo, sem

Singularidade . - e
precedentes, singular, Unica, vantagens unicas
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Controle

A vontade, altamente organizado, combinar
precisamente, controlado, controlado precisamente,
controlaveis, controle, controle preciso da estrutura da
matéria, controle sobre conformacéo e funcdo, design
racional, estruturas a /a carte, intencionalmente
estruturado, Ilugar correto, modelar, modelados,
objetos  construidos  precisamente, ordenado,
organizacdo, perimetros programaveis, posicdo
precisamente conhecida, posicionamento preciso,
posicionar precisamente, precisamente geométricos,
precisdo, precisdo sem precedentes, preciso

Dimensdo

Menor, mindscula, pequeno, ultrapequeno

Importancia

Area prioritéria, chave, enorme valor,
especializado, essencial, grandes retornos,

importancia  crescente, importante, informacédo
essencial, investimento estratégico, muito importante,

prioridade, quente, topico mais importante

Diversidade
abrangéncia

Ampla gama, caixa de ferramentas, de muitas
aplicacées, disponivel, diversas, diversas aplicacoes,
diversidade notavel, estoque impressionante, flexivel,
infinidade, mundial, perpassar tudo na medicina,
propriedades notavelmente, propriedades quimicas
drasticamente diferentes, tecnologia flexivel, toca cada
aspecto humano do mundo em torno de nos, vastas
aplicacoes, versatil

Complexidade

Complexa, complexidade, complexidade crescente,
complexo,  detalhamento  sem  precedente,
impressionantemente complexos, interacées
complexas, nivel de complexidade tocante

Sensacdo

Belo, belos resultados, bonito, cada vez mais
sofisticada, elegancia, elegante, escultura moderna,
graca, harmonizar, mais sofisticada, ornada,
requintado, sofisticada

Perfeicdo

Atomicamente perfeito, forma perfeita, levados a
perfeicdo, livre de defeitos, material ideal, perfeicdo
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Natureza

Aprende da natureza, casar nanotecnologia e
biologia, descobrir segredos do mundo natural, imitar,
imitar biocomponentes, mimetizar segredos do mundo
natural, ndo se compara a natureza, ndo encontrado
na natureza, ndo-farmacol6égico, ndo-invasivo,
natureza incomparavel, simular, sintético

Evolucdo

Avanco, comeca a deixar a infancia, conquista,
desenvolvimento, emergente, explodindo, fronteira em
expansdo, fronteiras, limites, mudanca dramatica,
nova geracdo, progresso, rapida expansao, sucesso,
superar, tecnologia emergente, urgente

Performance

Alta performance, alta tecnologia, alta resolucdo,

confidvel. eficiente. espontdneo. exceléncia.
excelente, excelentes propriedades, exigente,

exponencialmente  mais rapida, extraordindria
qualidade, extremamente leve, incrementar,
indestrutivel, invisivel, mais barata, mais eficiente,
mais facil, mais forte, mais rapida, mais sensiveis,
melhor performance, melhorada, melhorar, muito
bons, otimizar, rdpida, rigidez, riqueza, robusta,
tecnologia de ponta, tecnologia inteligente,
ultrarrapida, uniformidade

Simplicidade

Mais simples, regras simples, simples, simples de
calcular e prever, simplificada, tecnologia
relativamente simples

Fascinio

Atrativo, empolgante, empolgados, espantoso,
excitacdo, extraordindria, fascinante, fascinantes,
impressionado, impressionante, incrivel, interessante,
interesse  crescente, intrigantes,  maravilhas,
maravilnoso, propriedades maravilhosas, propriedades
notaveis, notavel, propriedades valiosas, vantagem,
vantajoso, poderoso

Cientistas

Contentes, Moisés, pai

Realidade

Aplicacdes na vida real, aproveitado anteriormente
sem saber o porqué, cotidiana, falta de utilidade,
fronteira entre ciéncia e acdo, indtil, mais perto da vida
pratica, possivel realidade, Util
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Risco

Ameaca, arrepiante, arriscado, desconhecido,
descontrolado, desordem, falta de efetividade em
garantir a seguranca da nanotecnologia, fora de
controle, imprevisivel, incerteza, inesperado, lado
escuro, levanta questdes cientificas de longo prazo,
mais toxicos, medo, perguntas abertas, precisa ser
refinado, perigo, perigoso, potenciais problemas,
preocupacao, preocupados, riscos, riscos, sem novos
riscos

Potencialidade

Aguardar ansiosamente, além do imaginavel,
ambicioso, antecipar, avancos futuros, confiante,
cuidado otimista, desafiadora, desafio, desejado,
desejar, encorajador, espera, esperado, esperam,
esperanca, futuras aplicagbes, futuro, grande
potencial, imagem, imaginacdo, imaginar, mais
promissor, moldar o futuro, ousado, potencial,
predizer, prever, promessa, promessa para o futuro,
promete, promissor, sonhado, sonho, transformadora,
transformara radicalmente produtos e servicos,
tremendas promessas, tremendo potencial, visdo

Implausibilidade

Aficionados, altamente improvaveis, artigos
alarmistas, cenarios improvaveis, futuristico, grey goo,
implausivel, improvavel, irreal, megahype, tecnofilico,
visiondrios

Do ponto de vista da analise em curso, de forma contraintuitiva, os juizos
ndo observaveis, os aspectos menos objetivos dos artigos cientificos nao
sao uma informacao descartavel. Ao contrario, as expressoes valorativas
demonstram-se essenciais para evidenciar os polos da discussdo e explici-
tar a forma com que os elementos das controvérsias sdo arranjados para a
arregimentacdo de aliados dentro da comunidade cientifica (Latour, 2000).

Desta forma, valoragdes e apreciagdes ndo objetivas sao medidas impor-
tantes das controvérsias. Representam, talvez, seu indicio mais significativo
porque revelam a literatura cientifica em sua atividade retdrica, em seus
mecanismos de arregimentacao e sedugdo (Latour, 2000).
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A partir deste prisma, a leitura dos artigos e das expressoes valorativas a
respeito da nanotecnologia veiculados pela revista Science, detalhadas no
quadro 1, nos conduz a uma compreensao da nanotecnologia como sendo
uma tecnologia nova, de carater unico e revolucionario, baseada no contro-
le preciso dos dispositivos sobre os quais intervém e nas novas e diversas
propriedades derivadas desta manipulagdo. Sendo de alta performance e
tendo carater estratégico, a nanotecnologia produz estruturas complexas,
referidas como belas e perfeitas, e que tém como pardmetros as disposi¢des
naturalmente complexas encontradas no ambiente. Por isso, a possibilidade
de a nanotecnologia alterar a vida cotidiana e ser usada nas mais diver-
sas dreas causa excitagdo e fascinio na comunidade cientifica. Apesar das
questdes cientificas de longo prazo a serem resolvidas, visdes futuristicas
ou alarmistas sdo descritas como cenarios implausiveis. A nanotecnologia
representa um avango importante em relagdo as anteriores tecnologias e
pode resultar em técnicas mais simples e mais potentes.

Esta leitura mais abrangente das expressoes, no entanto, pode dar uma en-
ganosa impressdo de consenso e uniformidade quanto a forma com que a
nanotecnologia ¢ encarada pelos cientistas. Na realidade, a anilise critica
das categorias revela que a nanotecnologia é descrita de maneiras contradi-
térias, conforme ja notado por Sparrow (2007). Estas contradi¢des e con-
trovérsias sao trabalhadas a seguir.

3. As CONTROVERSIAS

E importante notar que as divergéncias no 4mbito da nanotecnologia ndo
se limitam a conclusdes deste ou daquele tipo de andlise da literatura sobre
o tema. Os prdprios pesquisadores da area, por exemplo, relatam em seus
artigos as ja mencionadas controvérsias entre as propostas de Drexler e do
mainstream da pesquisa na nanotecnologia (Keiper, 2007).

Na leitura dos artigos da Science, a falta de consenso quanto a descrigdes
e valoragdes sobre a nanotecnologia e seus derivados também se faz notar.
A nanotecnologia ora é descrita como algo extremamente preciso e con-
trolado, ora é caracterizada a partir da sua imprevisibilidade. Esta e outras
controvérsias e oposi¢des nos trazem informagdes importantes ndo somen-
te sobre a construg¢ao do conhecimento cientifico em nanotecnologia, mas
também sobre a dimensao moral da nanotecnologia.
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3. 1. Simplicidade X complexidade

Nos artigos estudados, a nanotecnologia é muitas vezes apresentada como
uma tecnologia simples. A simplicidade da nanotecnologia e de seus pro-
dutos parece provocar certo fascinio nos autores que assim a descrevem. O
entusiamo em torno da simplicidade deriva, em geral, da expectativa por
uma ampliada capacidade de controle e previsio dos comportamentos dos
materiais:

[Os nanotubos de carbono] sdo suficientemente simples para
permitir calculos detalhados e previsdes de seu comportamento,
e promissores para a nanotecnologia devido a suas propriedades
unicas, como seu pequeno diametro (de 1 a 2 nm), longo compri-
mento (muitos nanémetros), grande resisténcia mecanica, gran-
de estabilidade térmica e quimica e excelente condugio térmica
(Dresselhaus, 2001, p.650).

Em outros momentos, no entanto, é a complexidade da estrutura que se
torna atrativa.

Este método pode gerar padroes fractais impressionantemente com-
plexos a partir de poucas tiras de DNA (Aldaye et al., 2008, p.1795).

Ainda que, de fato, a tecnologia possa ser utilizada para sintetizar tanto mate-
riais com configuragdes simples quanto estruturas mais complexas, o que se
percebe é que os adjetivos “simples” e “complexo” ndo vém desacompanhados.
Desta maneira, ndo servem somente para descrever tecnicamente a estrutu-
ra molecular dos compostos, como se poderia esperar de um texto cientifico.
Ao contrario, a extrema simplicidade ou complexidade da nanotecnologia sao
mobilizadas de forma alternada para impressionar. Da forma como os argu-
mentos sdo arranjados, a contraposi¢do entre simplicidade e complexidade
remete a outra controvérsia, aquela entre controle e risco. Isto porque a habi-
lidade, caracteristica da nanotecnologia, de controlar e prever precisamente a
conformagdo dos materiais leva a encarar a nova tecnologia como algo simples
de se monitorar. No entanto, justamente por seu comportamento complexo,
esta previsao torna-se dificil e os riscos imprevisiveis (Service, 2004b).
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3.2. Controle X Risco

O discurso sobre o controle &tomo a &tomo aborda a capacidade tecnocien-
tifica de atuar com precisao sobre a matéria, trazendo em seu bojo percep-
¢oes de dominio sobre a técnica e seguranca do procedimento realizado.
O trecho abaixo exemplifica bem a narrativa sobre o controle, tao cara a
nanotecnologia:

Macfarlane et al. demonstram que o uso de fitas simples de DNA
como guias serve de estratégia geral para programar a auto-orga-
nizagao de quase todo tipo de nanoparticula em uma variedade de
estruturas periodicas diferentes e com extremo controle de proprie-
dades (Travesset, 2011, p.183).

A controvérsia se origina, no entanto, do fato de que este controle preciso
tem por finalidade a aquisi¢do de novas propriedades. Isto porque as mes-
mas inovagdes, que permitem novos e mais eficientes niveis de intervengao
sobre o mundo, trazem ameagas desconhecidas.

Nas palavras de Service,

Os receios tém origem na mesma questao: as propriedades que fa-
zem as nanoparticulas tdo promissoras — o comportamento diverso
quando comparado as formas brutas do mesmo material - também
tornam incrivelmente dificil prever os seus potenciais efeitos sobre a
saude e o ambiente (Service, 2004b, p.1732).

O que se percebe, a partir desta oposicao, é que o discurso cientifico sobre
a nanotecnologia ressalta as inovagdes, quando estas se referem as poten-
ciais aplicagdes derivadas da manipulagdo em nivel nanoescalar, preterin-
do e minimizando novos riscos delas derivados. Nesta estratégia, porém,
a nanotecnologia ndo apresenta novidades, porque enfatizar o controle e
minimizar a incerteza é uma das taticas tradicionais mais utilizadas para
reforgar o processo de estabelecimento de um fato cientifico. Eleger aquilo
que se revela e aquilo que se oculta do publico é um mecanismo importan-
te, ja que a construc¢do do conhecimento cientifico ndo depende apenas dos
pesquisadores. Esta é um empreendimento coletivo e depende de interesse
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e anuéncia de muitos atores (Latour, 2000). O carater coletivo deste pro-
cesso e a necessidade de recrutar aliados para o empreendimento cientifico
nao é somente inferido, mas explicitamente argumentado nos artigos. A
comparagdo da nanotecnologia com os OGM e a necessidade de se evitar,
por meio do engajamento publico, 0 mesmo rechago dirigido pela popula-
¢do aos alimentos geneticamente modificados é lugar comum na literatura
(Macnaghten, 2010; Ferrari, 2010).

3.3. Inovagdo X Evolugdo

Outra contradigdo que revela o carater seletivo do discurso cientifico é per-
cebida quando a literatura ora aproxima a nanotecnologia de outras tec-
nologias, ora a toma como inovadora. Essa contraposicdo entre inovagio e
evolucdo é um indicador importante do processo de constru¢ao do conhe-
cimento cientifico e nem sempre consiste exatamente em uma controvérsia,
mas funciona como um mecanismo de seducio.

Com efeito, a nanotecnologia, por vezes, é descrita como uma revolugdo
que, por meio de aplicagdes baseadas em novas e tinicas propriedades dos
materiais, transformaria todo o cenario da producao tecnoldgica de dife-
rentes ramos, como exemplificado nos trechos abaixo:

Esses metamateriais abriram as portas para inumeras aplicagdes an-
tes consideradas impossiveis. Ndo somos mais restritos as respostas
eletromagnéticas dos materiais naturais e seus compostos (Shalaev,
2008, p.384).

O alinhamento pode revolucionar as presentes aplicacdes das na-
nofibras e ajudar a criar outros usos completamente novos (Dzenis,
2004, p.1817-1818).

Contudo, em outros momentos, a nanotecnologia aparece, mais modesta-
mente, como um novo conjunto de ferramentas para melhorar outras téc-
nicas existentes:

Nos visualizamos que o papel da estruturagdo quimica dirigida seja
mais aquele de melhorar, aumentar e trazer avangos para a perfor-
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mance dos processos litograficos do que o de tentar criar uma tecno-
logia que os substitua (Ruiz et al., 2008, p.939).

Esta oposigdo de percepgdes é operada como um jogo de sedugdo. Ao mes-
mo tempo em que se apela a avidez pela inovagdo, motor tanto do mercado
cientifico quanto do mercado de consumo, o discurso langa méao da garan-
tia e legitimidade de outras tecnologias ja testadas e comprovadas cientifi-
camente (Ferrari, 2010). Este é um dos momentos em que a ciéncia revela
mais claramente suas duas faces e o faz propositadamente, revelando ora
o extraordindrio, ora o banal e conhecido: a face audaz e jovem nos acena
com o potencial inovativo da nanotecnologia, suas propriedades tnicas e
suas possibilidades inéditas; mas, por outro lado, a face que sabe nos asse-
gura que a nanotecnologia nao ofereceria nenhum risco novo e nao levan-
taria novas necessidades de analise de toxicidade, porque representa a evo-
lucdo e a continuidade de outros produtos tecnocientificos estabelecidos.

3.4. Inovagdo X Natureza

Operada de maneira similar, encontramos uma oposi¢ao entre inovagao
e natureza. Ao mesmo tempo em que a representagdo da nanotecnologia
apela ao classico padrao de perfeigdo e beleza natural para descrever as es-
truturas criadas pela nanotecnologia, esta se apresenta como uma tecnolo-
gia que produz materiais novos. Neste contexto, por vezes a natureza serve
de referéncia para a tecnologia:

Quando uma crianga vé um passaro passar voando ou as esvoagan-
tes asas de uma borboleta, isso inspira pensamentos sobre como
construir avides? Ou simplesmente transmite a ideia de que voar é
possivel? Nos estamos imersos no mundo natural, entdo nio é sur-
preendente que isto inspire o design das estruturas fabricadas ou que
desejemos pesquisar mais este mundo para aprender seus segredos
(Lavine et al., 2005, p.1131).

Por outro lado, ndo somente o potencial de transformar a natureza é exal-
tado, mas muitas vezes, nas metéforas explicativas, a natureza é artificiali-
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zada. E a lente da tecnologia que modula nossa visdo do natural, reformu-
lando-a desde a concepgao:

Grande parte da pesquisa biologica nas ultimas décadas permite rea-
lizar que a célula viva pode ser vista como uma fabrica em miniatura
(Van den Heuvel, Dekker, 2007, p.333).

Este quadro guarda semelhanca com as oposi¢des previamente tratadas e
nos diz também sobre um péndulo argumentativo que ora apela para a
novidade da tecnologia, ora pretende obter um suporte de seguranca ofere-
cida pelos produtos “naturais”.

Em um movimento oscilatério, por um lado ¢ enfatizado o poder do enge-
nho humano:

Os recentes avangos nos métodos de micro e nanofabricagao apre-
sentam oportunidades de controlar a luz de maneiras que antes nao
eram possiveis com os materiais a nds providos pela natureza (Sha-
laev, 2008, p.384).

Opostamente, em recuo modesto (Latour, 2000), como em um movimento
de marés, diante das limitagdes técnicas, afirma-se que o esforco humano
ainda esta muito distante da complexidade da natureza:

Usando esta manobra [quebra de ligagdes covalentes], aprendeu-se
a combinar 1000 dtomos em quaisquer configuragdes desejadas. Por
mais impressionante que pareca, este nivel de complexidade é uma
sombra palida do que a natureza exibe em torno de nés (Service,
2005d, p.95).

Nesta perspectiva, o poder humano nio se compara ao perfeito controle
natural:

Estes avangos podem sugerir que conquistamos as maiores frontei-
ras da construgdo quimica. Ainda assim, a natureza nos mostra que
estamos distantes de seu extremo controle sobre a organizagdo qui-
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mica, ela possui uma capacidade extraordinaria de arranjar comple-
xas nanoestruturas com fungdes ativas e especializadas (Aldaye et
al., 2008, p.1795).

Esta trajetoria narrativa de comparagdo entre natureza e tecnologia, mar-
cada por movimentos de aproximacio e distanciamento entre elas, sob um
olhar atento, culmina na coincidéncia entre o artificial e o natural. Este
apice é representado pelas nanoparticulas. A construgdo do argumento so-
bre as particulas nos conduz a perceber a nanotecnologia como uma anti-
ga conhecida, ja utilizada ha muito tempo sem ser notada (Suresh, 2001).
Afinal, segundo esta narrativa, as nanoparticulas ja sdo produzidas pelo
homem, mesmo que sem 0 mesmo nivel de controle, desde tempos imemo-
raveis. Na verdade - prossegue o argumento em movimento crescente - as
nanoparticulas existem na natureza mesmo sem a agio do homem. Resta
claro, portanto, que esta naturalizacao da tecnologia deseja sugerir, perante
o publico, que as nanotecnologias ndo oferecem novos riscos sobre nossas
vidas, pois elas ofereceriam a seguranga dos produtos naturais que ja exis-
tem desde sempre.

Neste ponto, porém, é importante retomar a diferenca entre os materiais
nanoestruturados, caracterizados pela intencional e organizada interven-
¢do nanotecnoldgica, e as nanoparticulas, que podem ser produzidas sem a
a¢do humana ou, ao menos, ndo intencionalmente. Vale ainda lembrar que
mesmo as nanoparticulas ditas naturais podem ser toxicas, como cinzas de
vulcoes, por exemplo (Buzea et al., 2007).

Por este motivo, do ponto de vista ético, é importante diferenciar nanoparti-
cula e nanotecnologia, artefato técnico e a tecnologia: isto porque o discurso,
e os interesses envolvidos aqui buscam naturalizar aquilo que é resultado de
uma interven¢ao técnica altamente especializada. As possiveis implicagdes
éticas, portanto, sdo derivadas de decisdes tomadas a partir de discursos e
nao de olhares desinteressados para artefatos técnicos (Dupuy, 2007).

Esta oposigdo evidencia uma controvérsia bastante significativa na literatu-
ra: a defesa de que a nanotecnologia ndo apresentaria novos riscos por ma-
nipular compostos ja existentes, naturais ou artificiais ja conhecidos (Pro-
thtt, 2004) é contrastada por alguns relatos de compostos que, por sofrerem
nanoestruturac¢do, tornaram-se mais toxicos (Service, 2004b).
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3.5. Potencialidade X Risco

A controvérsia entre as potencialidades e os riscos da nanotecnologia reto-
ma uma espécie de mote geral: o discurso cientifico revela a potencialidade
do novo ao mesmo tempo em que oferece a garantia a partir de algo ja
existente ou natural.

Nesta comparagdo especifica entre potencialidade e riscos, porém, sdo mo-
bilizados oponentes simbolicos importantes da ciéncia. A batalha contra
o cancer ¢ frequentemente exemplificada, porque representa um cendrio
em que os esfor¢os sdo vistos como sendo sempre validos (Sontag, 1984),
acima de todos os riscos.

O cancer representa a desorganizagao, a incontrolavel reprodugao de célu-
las primitivas, nao diferenciadas. Configura a fuga ao inteligente contro-
le genético que dispara os mecanismos de morte programada em células
defeituosas. O discurso cientifico sobre o cancer ecoa na narrativa leiga
como uma doenga que, por razdes desconhecidas, escapa a ordem natural,
ao equilibrio organico e que consome o corpo em desorganizagao. O can-
cer, entre outras expressdes emprestadas da retdrica militar, é identificado
como um inimigo contra o qual a ciéncia e a sociedade devem batalhar
(Sontag, 1984).

Neste contexto, a nanotecnologia figura como uma arma poderosa, pois é
justamente sua proposta de organizar a matéria dtomo a 4tomo que parece
oferecer o controle necessario para fazer dela a certeira ferramenta para a
cura do cincer (Service, 2005a). O carater simbolico da proposta nio po-
deria ser mais evidente: a nanotecnologia, aliada a dreas como a genética,
possibilitaria o total controle sobre os processos organicos de forma a fi-
nalmente poder combater a desorganizagdo, representada pela reprodugao
celular descontrolada, do cancer.

Para o discurso cientifico, diante da possibilidade de, por fim, obter a recom-
pensa por todo o empenho para a cura do cancer, os riscos parecem minimos:

‘Sera muito, muito dificil que uma droga baseada em nanoparticu-
las seja mais toxica do que as drogas atualmente disponiveis. Se isto
se demonstrar verdadeiro os nanomedicamentos serdo, no minimo,
menos danosos do que os atuais meios de combate ao cancer. Mas
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se eles funcionarem como previsto, eles devem se mostrar também
mais efetivos (Service, 2005a, p.1134).

Assim, os presentes efeitos colaterais sdo apontados como ja tdo grandes que
ndo poderiam ser piorados pela nanotecnologia (Service, 2005a). Adicio-
nalmente, devido a urgéncia do desenvolvimento, a toxicidade dos produ-
tos ja conhecidos é tomada como padrio para suas versdes nanoestrutura-
das. Com base na mesma urgéncia, sao desenvolvidos aparelhos e métodos
que buscam acelerar o processo de andlise a partir de escolhas arbitrarias
de materiais, obviamente motivados comercialmente. Frente a impossibili-
dade de predizer se um composto, ao ser nanoestruturado, oferecera novos
riscos de toxicidade, sdo propostas abordagens computacionais probabilis-
ticas. Nelas, somente os compostos pensados como os potencialmente mais
problematicos sao testados, para que, a partir disso, sejam feitas predigoes e
projecdes sobre outros materiais (Service, 2008).

O que se nota ¢ uma grada¢io de argumentos e praticas que negligenciam
os riscos. Como consequéncia evidente, este tipo de abordagem possibilita
que novos produtos, ndo pensados inicialmente como toxicos, entrem em
contato com o meio ambiente e com a populagdo e causem severos danos.
Nao ¢ por outro motivo que se da a tao frequente comparagio entre nano-
compostos e 0 amianto, explorado por tanto tempo e tdo amplamente de-
vido ao desconhecimento de sua toxicidade (Seaton, 2006; Service 2004b).

Mais uma vez, uma oposi¢ao discursiva é mediada pela inten¢do de dimi-
nuir o medo e aumentar a receptividade publica dos derivados nanotecno-
légicos. Evitando antigos fantasmas, a nanotecnologia tenta aprender da
experiéncia dos OGM (Moore, 2002; Brumfiel, 2003; Macnaghten, 2010).

3.6. Perfei¢do X Risco

Este objetivo do discurso cientifico de tranquilizar a opinido publica tam-
bém ¢é refletido na apresenta¢ao da nanotecnologia enquanto uma ferra-
menta que cria objetos perfeitos. No entanto, a fala que descreve os especia-
lizados métodos de organizagao e construgao de estruturas descritas como
complexas, harmoniosas, ornadas e perfeitas (Forro, 2000; Niemeyer, 2002;
Buriak, 2004; Arslan et al., 2005; Ruiz et al., 2008; Liu, Yan, 2009; Lai et al.,
2012; Service, 2005a) contrasta com aquela de que os métodos ainda nédo
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estdo perfeitamente constituidos, e que a nanotecnologia traz riscos e pre-
cisa ter seus objetivos e instrumentos melhor estabelecidos e padronizados
(Sigel et al., 2002; Bai, 2005; Service, 2005e; Holden, 2007).

Assim, constituindo seu consenso mais amplo, a narrativa cientifica afirma
que um dos maiores atrativos da nanotecnologia seria sua capacidade de
produzir estruturas perfeitas:

A estruturagdo quimica dos materiais brutos é repleta de imperfei-
¢Oes resultantes de defeitos e desuniformidades inerentes. Os nano-
cristais, por outro lado, sdo notaveis por sua perfeicdo cristalina e
comportamento quimico controlavel (Buriak, 2004, p.692).

No entanto, a aclamada perfeicao das estruturas derivadas da nanotecnolo-
gia se opoe, de certa maneira, ao discurso que afirma a necessidade de criar
padroes e uniformizar diversos aspectos da nanotecnologia, desde nomen-
clatura a métodos de produgio:

O novo método [uso de nanotecnologia para a analise de impressoes
digitais] pode ser revolucionario para o combate ao crime, diz Anto-
nio Cantu, cientista-forense-chefe do Servico Secreto norte-ameri-
cano em Washington, DC. Mas primeiramente o método precisa ser
refinado, padronizado e testado nos laboratdrios policiais (Holden,
2007, p.1773).

Este é mais um jogo de revelagdo e ocultagao no discurso, marcado por
verdadeiras inversoes, pois anuncia mais destacadamente a perfei¢dao das
estruturas - que é somente um objetivo - como se fosse um dado cientifico.
Por outro lado, a necessidade de padronizagdo - que é uma realidade cien-
tifica da drea - figura como algo secundario e menos importante.

A necessidade de padroniza¢ao nao é a unica informagao parcialmente re-
velada nas descri¢oes dos promissores resultados das pesquisas. A nano-
tecnologia por vezes produz métodos e produtos mais caros (Bohannon,
2005); dificeis de alcangar e mais dificeis de operar (Travesset, 2011), com
resultados inesperados (Sigel et al., 2002) e propriedades e consequéncias
desconhecidas (Service, 2004b; Hopkins et al., 2005; Hurtley, Szuromi,
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2006). Estes aspectos sdo bem menos abordados e pormenorizados do que
as potenciais aplicagoes dos nanoderivados.

Esta controvérsia na caracterizagdo da nanotecnologia, que se destacaria
por perfei¢do e controle na produgdo, mas que nio ¢ inteiramente previ-
sivel, padronizada e controlada nos resultados, tem impactos éticos sig-
nificativos. Dado o poder do discurso cientifico, anunciar vantagens de
perfeicdo e controle e dar menos destaque ao desconhecimento cientifico
tem impactos importantes nas decisdes individuais, sobre a aquisigdo e
uso de produtos nanoestruturados, e nas priorizagdes publicas das politi-
cas de financiamento.

3.7. Inovagao X Implausibilidade

A contradigdo entre a apresenta¢ao da nanotecnologia como revoluciona-
ria e a identificagdo de determinadas projecdes como meras especulagdes
ou cendrios implausiveis retoma uma ideia apresentada anteriormente: de
que o discurso cientifico tem o poder de se autovalidar. Isto porque deter-
mina qual discurso ou resultado é cientificamente aceito e qual narrativa é
irreal ou implausivel.

Esta oposigdo estabelece uma relagdo entre “nds” e “eles”, entre o plausivel e
o impossivel, entre o discurso confidvel e meras especulagdes. No entanto,
0 que se percebe é que ambas as visdes sobre a nanotecnologia sao futu-
risticas, tanto as cientificas como as demais, tanto as tecnofilicas quanto
as tecnofdbicas. As tecnofilicas, porém, sdo desejadas e legitimadas social-
mente pelo discurso cientifico. Neste contexto, os cenarios apocalipticos
sdao colocados como irreais (Service, 2000; Malakoff, 2003; Proffitt, 2004;
Hurtley, Szuromi, 2006):

Os cendrios sobre os riscos da nanotecnologia que envolvem nanor-
robos circulando sem controle em nossos corpos ou o mundo sendo
tomado por um ‘grey goo” sao considerados altamente improvaveis
por muitos especialistas (Hurtley, Szuromi, 2006, p.573).
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No entanto, a cura do cancer e de muitas outras doencas (Lavine et al.,
2005) e o controle absoluto do mundo atomo a atomo parecem factiveis
(Service, 2011). A nanotecnologia desperta visdes grandiosas:

O plano sobre nanotecnologia, parte da estratégia do diretor do
National Cancer Institute, Andrew von Eschenbach, para eliminar
a morte e o sofrimento causado pelo cancer até 2015, desenvolvera
dispositivos e materiais em nanoescala para detectar e tratar o cincer
(Kaiser, 2004, p.461).

4. DNA No CENTRO DA CONTROVERSIA

De alguma forma, todas as controvérsias anteriores sdo comuns a outros
avancos biotecnocientificos e ressaltam a importincia de compreender a
dimensao ética das tecnologias para além do calculo de impactos para o
ambiente e para a saude.

No entanto, a leitura dos artigos revela um aspecto bastante peculiar: uma
controvérsia que tem como centro o uso do DNA como material nanotec-
noldgico.

O empreendimento tecnocientifico ndo pretende apenas conhecer seus
objetos, mas, sobretudo, transforma-los. A biotecnociéncia, e a nanotec-
nologia em especifico, conforme vimos, sao impulsionadas pelo propoésito
de produzir dispositivos e materiais tteis, que possam ser absorvidos pelo
mercado. Em contraste a esta vocagao pratica, figura a importancia que se
deu no contexto da nanotecnologia ao poder de sintese e manipulagao de
estruturas a partir do DNA. Aparentemente, o fascinio pelo controle das
estruturas assumiu tal dimensao, que passou a rivalizar com a propria uti-
lidade daquilo que se produzia. O fato de a nanotecnologia, voltada princi-
palmente para a solucido de problemas concretos, se tornar capaz de mani-
pular e conformar a molécula de DNA, antes de identificar claramente um
uso para esta capacidade, gerou um tipo diverso de controvérsia.

A busca direta nos artigos, a fonte de maior prestigio cientifico, portan-
to, revela que a nanotecnologia é permeada por diferentes e contrastantes
perspectivas sobre a realidade que a cerca. Alternadamente, sdo enfatizados
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o controle e o risco, a simplicidade e a complexidade, a potencialidade e a
imprevisibilidade da nanotecnologia. A oposi¢do mais bem delineada, no
entanto, nao trata de uma oposi¢do entre o real, cientificamente comprova-
do, e o implausivel medo leigo. No centro da controvérsia esta a ciéncia, ela
mesma, em um embate entre a primazia do controle ou da utilidade.

O contexto, mais precisamente, remete & mais recente linha de pesquisa
na nanotecnologia, a nanotecnologia de acidos nucléicos. Como era de se
esperar, ¢ a face mais audaz, mas também a mais recente, aquela animada
por maiores controvérsias.

Revela-se, no entanto, um carater curioso: a nanotecnologia e sua forte in-
terface com o mercado, como vertente tecnocientifica que visa o saber-fa-
zer mais do que o saber logotedrico, ao atingir a capacidade de conformar
tridimensionalmente a molécula de DNA, se encanta pela beleza de seu
feito e por seu proprio poder, e se vé produzindo algo que inicialmente néo
aparenta ter utilidade (Service, 2011).

Parece que ao atingir o dpice de sua capacidade de manipular atomo a ato-
mo as estruturas moleculares, a nanotecnologia é questionada quanto a sua
utilidade (Service, 2011):

Todos os cientistas encontram rejeicio quando suas propostas sao
dissecadas e seus artigos sdo submetidos ao escrutinio. O pior golpe
que Ned Seeman recebeu veio apds o que ele considerou na épo-
ca seu maior sucesso. Seeman e colaboradores na Universidade de
Nova York conseguiram construir um cubo de DNA, o primeiro ob-
jeto tridimensional (3D) em nanoescala no qual a posi¢ao de cada
atomo foi programada, definida e conhecida. (...) Muitos criticos
ainda ndo estao convencidos. Pessoas dizem (...): ‘E um exercicio
divertido, mas inutil’ (Service, 2011, p.1140).

Esta aparente inutilidade, no entanto, se opOe a uma nova narrativa onde
o DNA torna-se o material nanotecnoldgico por exceléncia, devido a sua
maleabilidade e capacidade de autorreplicacio (Liu, Yan, 2009).

Cada uma das contraposicdes e controvérsias explicitadas aqui contribui
para a constru¢ao do imagindrio cientifico da nanotecnologia e da percep-
¢do de quais seriam suas implicagdes éticas, geralmente restritas ao 4mbito
dos riscos para os humanos e para o ambiente. No entanto, encarar a nano-
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tecnologia como um empreendimento cientifico em construgao ajuda a per-
ceber que as concepgdes e oposi¢des aqui abordadas nao sdo resultados me-
ramente tedricos da analise de discurso. Estas percepg¢des tém interesses e
consequéncias importantes relacionados a formagao da imagem publica da
ciéncia, a politica cientifica, aos processos de tomada de decisao e a aspectos
culturais mais amplos da presente configuragdo tecnologica da sociedade.

No discurso cientifico sobre a nanotecnologia, justificado por sua flexibili-
dade, por sua facil sujei¢ao a manipulagdo e pela possibilidade de se autor-
replicar a partir da programacao estrutural desejada, o DNA possibilitaria
tantos usos quantos a imaginacao permitisse (Liu, Yan, 2009).

Na descrigdo de suas pesquisas, Aldaye et al. (2008) convidam o leitor a
despir a molécula de DNA do carater metaférico de cddigo da vida, pois,
segundo eles, a fungdo de “codigo da vida” é caracteristica de uma configu-
racao mais simples. A nanotecnologia nos convidaria a olhar a molécula de
uma forma nova e ainda mais promissora: a possibilidade infinita de obter
conformagdes diversas do DNA permitiria que a molécula servisse como
material para os mais diversos fins, como a producao de chips, e como mol-

de para produzir outros nanomateriais.

Esse convite a despir o DNA de seu carater simbolico de cddigo da vida, ou-
trora tdo util, ndo se da sem motivos. Ao desejar manipular, replicar e usar
massivamente o DNA como material e amparo para a producio de outros
materiais, sua representagdo como codigo da vida seria contraprodutiva ja
que despertaria medo no publico em geral. Por esta razdo, o uso do DNA
como material nanotecnoldgico por exceléncia, em suas dimensdes simbo-
lica e discursiva, certamente produziriam impacto sobre a opinido publica.

Assim, o paradigma biotecnocientifico, por sua caracteristica de interven-
¢do e controle sobre os processos organicos, parece atingir seu auge com o
uso do DNA como material nanotecnolégico. As implicagoes éticas disto
ilustram a nanotecnologia como objeto hibrido (Latour, 1994), que em suas
dimensdes cientificas, sociais e discursivas, pode afetar o humano em sua
saude e bem-estar, 0 mundo em sua conjuntura socioeconomica e toda a
representagdo que o homem faz de si e de seu entorno.

Eleger o DNA como material nanotecnoldgico ndo diz respeito apenas as
caracteristicas quimicas da molécula. A capacidade biotecnoldgica atingi-
da, por meio de massivos investimentos em pesquisa na area, certamente
oferece condi¢des instrumentais propicias para a manipulacédo nanoescalar
do DNA. Assim, ndo é s6 a estrutura da molécula a razao do surgimento da
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nanotecnologia de acidos nucleicos, a agao e investimento humanos na drea
sdo também essenciais para a configura¢ao historica deste cenario. Ainda
para a conformagdo deste contexto, contribui certamente o papel iconico
da genética e do DNA. Assim como a nanotecnologia é um tipo de rétulo
distintivo para os laboratérios, 0 DNA também traz prestigio e recursos
para as pesquisas. Resultante desta combinagdo, a nanotecnologia de DNA
atinge rapidamente notoriedade no contexto académico.

E neste momento que o percurso percorrido por esta analise passa a con-
tribuir com a atual discussdo bioética sobre a nanotecnologia. Neste caso, a
maior parte das andlises se concentrariam nos achados de toxicidade pro-
vidas por estudos que demonstraram que nanoestruturas de Acido Ribo-
nucleico (RNA), acido nucleico similar ao DNA, quando introduzidas no
conteudo citoplasmadtico, podem apresentar efeitos negativos, como estres-
se celular, prejuizo das fungdes celulares e ruptura da membrana celular
devido a caracteristica de autorreplicagdo da molécula e seu rapido cresci-
mento citoplasmatico (Thodey, Smolke, 2011).

O percurso mais longo da analise aqui empreendida, que recorre direta-
mente as fontes cientificas, desvela a nanotecnologia ainda em seu pro-
cesso de constru¢do. A nanotecnologia, ao tomar para si o DNA como
objeto, e todo o fascinio a ele associado, coloca justamente a concepgdo da
molécula enquanto codigo da vida em questdo. Desta maneira, o discurso
cientifico a respeito da nanotecnologia mobiliza, a0 mesmo tempo em que
ameac¢a modificar, aquela que é atualmente a mais importante narrativa
sobre aquilo que nos faz humanos, ou seja, a explicagao genética sobre a
condi¢do humana.
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5
E O QUE ESTA EM JOGO?
BIOTECNOCIENCIA E HUMANIDADE

A nanotecnologia, como outros recentes avangos tecnocientificos, tornou-
-se alvo de crescentes analises bioéticas. Como em potencial os efeitos po-
sitivos ou negativos do desenvolvimento da ciéncia nos atingem a todos,
estas andlises em suas argumentagdes acabam por enfrentar a tarefa de pro-
por um fundamento minimamente comum para a moralidade enquanto
um fendmeno universalmente humano em meio de uma intensa plurali-
dade cultural.

Se é historica a dificuldade de estabelecer consensualmente o que é univer-
sal para a ética, para a bioética o problema se apresenta ainda mais com-
plexo. Ela se apresenta como um empreendimento que ndo somente tem
problemas em estabelecer o que é universal no humano e como isto se ex-
pressa moralmente, mas intenta prevenir possiveis ameagas impostas a esta
condigdo humana, ainda que a mesma nao esteja claramente consensuada.

Nesta perspectiva, a bioética, para ultrapassar a superficie dos problemas
que analisa, necessita compreender as dinAmicas socioculturais nas quais
se inserem as biotecnologias. Somente neste movimento, revelam-se as es-
truturagdes do biopoder e a forma como elas configuram as praticas quoti-
dianas e as representagdes que os homens elaboram sobre os resultantes da
biotecnociéncia e sobre si mesmos.

Ao colocar como centro de sua reflexdo nao os riscos a vida bioldgica, mas
o reconhecimento da diversidade de manifestacdes historicas, culturais
e bioldgicas humanas, a bioética podera exercer mais efetivamente seu
papel de campo de resisténcia aos efeitos deletérios das presentes configu-
ragoes biopoliticas.



1. A NANOTECNOLOGIA E E ERA DA GENETICA MOLECULAR

Longe de ser um evento isolado, a nanotecnologia esta inscrita em um
campo de saber, de progresso e poténcia crescentes, constituido a partir da
segunda metade do século XX. A nanotecnologia é uma expoente da tec-
nociéncia, que constitui um conjunto de explicagdes tedricas e ferramen-
tas técnicas que encaram o corpo humano de uma forma nova (Schramm,
2010b). Com efeito, a perspectiva da era industrial de que o corpo seria
animado por uma esséncia misteriosa inacessivel ao conhecimento huma-
no ¢é substituida por outra imagem: o corpo humano ¢ uma maquina cada
vez mais compativel com nossos artefatos de ponta.

Neste novo contexto, a narrativa sobre uma ‘esséncia humana’ enigmatica
e imponderavel é progressivamente substituida por uma concepgao de ho-
mem segundo a qual suas caracteristicas sdo determinadas por um cédigo
de informagdes. Em ultima instancia, essas informagdes poderiam ser con-
vertidas e digitalizdas e compatibilizadas com maquinas. Nesta perspec-
tiva, a informagdo que nos conforma nao so6 é passivel de decodificagio,
mas poderia ser editada. Essa possibilidade de edi¢do anuncia uma muta-
¢do marcada pela reprogramacédo de caracteristicas e fungdes, alterando o
que costumavamos conhecer como humano. Este marco determinaria uma
nova fase de nossas existéncias, inaugurando o que alguns denominam era
pos-organica, pds-bioldgica ou, inclusive, pds-humana (Sibilia, 2008).

Segundo o discurso cientifico, o controle absoluto proporcionado pela na-
notecnologia sobre a sintese de produtos e dispositivos permitird uma ma-
nipulagdo genética eficaz, possibilitando a terapia génica. Seriam também
dispositivos nanoestruturados a tornar cada vez mais compativeis a memo-
ria humana e os atuais computadores (Roco, 2011).

A nanotecnologia interessa, porém, nao somente devido as expectativas de
aumento na eficdcia e controle nas interveng¢des, comuns a outros adventos
tecnocientificos. E a promessa de tornar o DNA seu material ideal, matéria-
-prima, ou, a0 menos, molde primordial de todo processo de producio fu-
turo, o ponto critico.

E importante destacar que, do ponto de vista ético, a promessa em si im-
porta. Levantar a hipdtese ja é significativo moralmente. Isto porque atual-
mente a ciéncia perpassa a forma pela qual os seres humanos compreen-
dem e expressam o mundo no qual se inserem. O discurso cientifico é
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considerado objetivo, confidvel e verdadeiro, e vai além de uma simples
descri¢do do que é possivel ser feito (Premebida, Neves, 2009). No caso da
nanotecnociéncia, isto tem importancia moral porque os cientistas tém o
poder de legitimar, por meio de suas falas, praticas publicas de incentivo a
pesquisa no ramo.

A moralidade dos avangos tecnocientificos nao se restringe aos aspectos
diretamente relacionados a pesquisa ou a pratica cientifica propriamente
dita. Assistimos, recentemente, a uma profunda transformagdo na concep-
¢ao de sociedade e de parentesco que acompanhou o estudo da genética. A
forma de narrar e perceber as relagoes familiares e, ainda mais agudamente,
a maneira de explicar caracteristicas da personalidade foram decisivamente
alteradas (Franklin, 1995).

Em novelas, jornais, programas televisivos, revistas para o publico femini-
no, livros sobre maternidade, os genes parecem explicar todas as dimensdes
humanas: explicam a obesidade, a criminalidade, a timidez, a inteligéncia,
as preferéncias sexuais. Sdo citados os genes do egoismo, da violéncia, da
celebridade, da homossexualidade, da depressao, e até da genialidade. A
genética é também fundante para a constituigao familiar atualmente: é nela
que esta inscrita a necessidade bioldgica de formar uma familia e transmitir
sua carga genética. As relagdes de parentesco sao redefinidas e estruturam
uma familia em que os lagos de tradi¢ao, histdria, afeto, experiéncias e re-
cordagdes comuns sdo menos importantes do que partilhar a mesma carga
genética (Nelkin, Lindee, 1995).

Estes discursos refletem a importancia do gene e do DNA como icones cul-
turais, sustentados e legitimados pela existéncia de programas cientificos
importantes dedicados a estudos sobre genética. Sdo estes estudos que aca-
bam por dar credibilidade as explica¢des genéticas de um niimero sempre
crescente de aspectos e comportamentos humanos (Nelkin, Lindee, 1995).

Diante deste quadro, percebe-se que para abordar os aspectos éticos de
uma inovacio tecnocientifica se requer uma visdo mais ampla de suas con-
sequéncias. A capacidade de determinar novas praticas sociais, de consu-
mo, de subjetivagdo e, as vezes, de reformular as perspectivas intelectuais
e cognitivas dominantes na sociedade nao sdao aspectos moralmente negli-
genciaveis das tecnociéncias (Premebida, 2008).

Na contemporaneidade, a ciéncia representa o principal e mais legitimado
discurso sobre a explicagao de questdes humanas fundamentais, como a
condicio humana ou a criacdo do mundo (Gleiser, 1997). Para Latour e
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Woolgar (1997), a ciéncia representa o eixo central e o argumento fundante
na forma de ver e pensar o mundo e a si proprio na sociedade ocidental.

Desta forma, a ciéncia modifica as representagdes que o homem elabora
sobre seu entorno e sobre si mesmo e, desta maneira, opera a efetiva trans-
formacéo:

Se o homem € o ser que ndo se contenta em coincidir consigo, como
uma coisa, mas que se representa a si mesmo, se vé, se imagina, se
da de si mesmo simbolos, rigorosos ou fantasticos, é evidente que
em contrapartida, toda mudanga na representacdo do homem tra-
duz uma mudanga no proprio homem (Merleau-Ponty, 1962, p.342).

Na vigéncia da tecnociéncia, o discurso cientifico influencia as represen-
tagcdes sobre o humano por levar a crer na possibilidade de que o corpo
poderia ser finalmente melhorado, ter suas capacidades amplificadas. Em
consequéncia, aliados a biotecnologia e a genética, os nanodispositivos po-
deriam finalmente cumprir o projeto de superar os presentes limites do
corpo, de seu envelhecimento e adoecimento.

Essa superagao, porém, ocorre em duas frentes aparentemente opostas.
Por um lado, a nanotecnologia aponta para a possibilidade de manipular o
corpo de forma a proporcionar novas habilidades a0 humano, a aumentar
forga e resisténcia fisica dando origem a uma nova horda de superatletas
e supersoldados. Por outro lado, no embalo da cybercultura, os nanodis-
positivos permitiriam uma digitalizagao de nossas memorias por meio de
interfaces homem/maquina, levando a expectativa de uma existéncia sem
corpo, imortal e virtual. Assim sendo, a nanotecnologia possibilitaria um
melhoramento do humano, por meio de duas vertentes aparentemente pa-
radoxais: agiria para tornar o corpo perfeito, ou para torna-lo obsoleto e
desnecessério (Lin, Allhoff, 2006).

Portanto, o discurso cientifico sobre as nanotecnologias afirma que, para
o bem ou para o mal, pelo corpo ou pela mente, as nanotecnologias trans-
formarao profundamente o que conhecemos por humano e que é nisso que
fundamentalmente se assenta seu carater revolucionario. Dado o papel de-
terminante do discurso cientifico nas formas de representar o homem e seu
entorno, sua fala sobre futuras transformagdes na condi¢ao humana tem o
poder de mudar a maneira de representa-la, e isso tem ja implicagoes éticas
importantes (Dupuy, 2007).
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As derivagdes éticas nao dependem necessariamente da realizagdo das po-
tencialidades dos dispositivos criados: é o que nos demonstrou, por exem-
plo, o Projeto Genoma Humano. Conforme ja mencionado, mesmo estan-
do distante das iniciais promessas de desvendar o segredo da vida, o Pro-
jeto possuiu papel determinante para o estabelecimento da genética como
fonte privilegiada de explicagdo da constitui¢do do individuo na sociedade
ocidental (Nelkin, Lindee, 1995).

O ponto final desta argumentagao é: a analise de discursos e narrativas sobre
avancos tecnocientificos, como a nanotecnologia, nao é um estudo que tan-
ge apenas a dimensao simbdlica, e consequentemente de pouca importan-
cia concreta. Pelo contrério, este tipo de analise demonstra que a dimenséo
discursiva ndo somente revela as dimensoes sociais e técnicas dos avangos
biotecnocientificos, mas também torna manifestas as maneiras com que o
simbolico altera a concretude do mundo material (Sparrow, 2007).

Esta perspectiva é importante para compreender porque atualmente, ape-
sar da crescente produgdo cientifica e aprofundamentos teéricos sobre as
questdes éticas relacionadas a nanotecnologia, as diferentes abordagens le-
vantam aspectos importantes e diversos entre si, mas que ndo esgotam o
debate (Ferrari, 2010).

Retomando a proposicao de utilizar o estudo da nanotecnologia e suas di-
versas abordagens éticas para a reflexdo da propria pratica bioética, é pre-
ciso ponderar sobre as circunstancias e os objetivos de cada uma dessas
abordagens. E preciso analisar por que nenhuma das presentes estratégias
da conta da nanotecnologia enquanto objeto de analise.

Isto se da porque essa tecnologia, como outras vertentes do paradigma bio-
tecnocientifico, nao é percebida em sua natureza hibrida. Segundo Latour
(1994), a tradigao critica sobre a condigdo moderna desenvolveu trés reper-
torios para analisar o mundo: a naturalizagdo, a socializagdo e a descons-
trucdo. Estas perspectivas sao mutuamente excludentes:

Os criticos desenvolveram trés repertoérios distintos para falar de
nosso mundo: a naturalizagdo, a socializacdo, a desconstrucio.
Digamos de forma rapida, e sendo um pouco injustos, Changeux,
Bourdieu e Derrida. Quando o primeiro fala de fatos naturalizados,
nao ha mais sociedade, nem sujeito, nem forma de discurso. Quan-
do o segundo fala de poder sociologizado, ndo ha mais ciéncia, nem
técnica, nem texto, nem contetido. Quando o terceiro fala de efeitos
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de verdade, seria um atestado de grande ingenuidade acreditar na
existéncia real dos neurdnios do cérebro ou dos jogos de poder (La-
tour, 1994, p.11).

No entanto, o avango cientifico e tecnoldgico tornou mais dificil encaixar
os objetos resultantes das praticas humanas dentro destas perspectivas. A
continuidade da histéria trouxe frutos da primeira, segunda, terceira revo-
lugdo industrial, fatos socializados, fatos humanos. Em suas consequéncias,
esses fendmenos, quer construidos socialmente quer derivados da ciéncia,
passaram a se tornar parte do mundo natural. Exemplo disso é o que vem
se chamando de efeito antrépico no ambiente que, mesmo sendo objeto de
controvérsias, oferece indicios de alteracdo na dindmica da sobrevivéncia
de outras espécies (Latour, 1994).

A proliferagdo destes quase-objetos, como o autor chama esses objetos hi-
bridos de natureza e cultura, é fruto da constituicio moderna. Esta se se-
dimenta em duas invengdes: um discurso cientifico, que ao se pretender
puro e neutro, constitui-se em um discurso politico que defende a exclusdo
da dimenséo politica; e um discurso politico, que consiste em uma politica
cientifica da qual a dimensao experimental deve ser excluida. Estas duas
formas de explicar o mundo sio mutuamente excludentes e para serem
consideradas legitimas em cada um de seus ambitos criaram a necessidade
de ver o mundo em imagens duplicadas (Latour, 1994).

A ciéncia explicaria a natureza ‘como ela €, e para isso ndo poderia apelar a
argumentacgao politica. Por sua vez, a politica trataria das relagdes sociais,
mas para dedicar-se a vida pratica afasta-se do ambito asséptico da ciéncia.
Caracteristica da condi¢ao moderna, esta divisio do mundo no intento de
purificagdo das explicagdes sobre os fendmenos, foi justamente aquilo que
permitiu a proliferacdo dos objetos hibridos. Foi a prépria divisao desses
tipos de saberes que promoveu seu desenvolvimento, mas a0 mesmo tem-
po revelou novos objetos que nao se encaixam perfeitamente em nenhuma
destas perspectivas (Latour, 1994).

Antes das rupturas promovidas pela revolu¢ao industrial e, posteriormente,
pela revolugao bioldgica, era mais simples saber se os fendmenos eram ex-
plicados pelas ‘leis naturais’ ou pelas ‘leis politicas. No entanto, quando nos-
sas vidas cotidianas sao invadidas por embrides congelados, por organis-
mos modificados geneticamente, por mecanismos de liberagdo controlada
de medicamentos, pelo Projeto Genoma Humano e por outros objetos que
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resistem a classificagoes e rotulagdes de “naturais” ou “sociais’, permanece a
impressdo de que as categorias sdo por demais estreitas (Latour, 1994).

Assim, no caso da genética, mas também na nanotecnologia, as estratégias
que tentam analisar esses hibridos como fatos, ou como poder, ou como
discurso, pressupdem e resultam ndo somente uma ruptura entre natureza
e cultura, mas também um humano partido entre elas (Latour, 1994).

Ja em seu titulo, contudo, Latour (1994) nos adverte: Jamais fomos moder-
nos. O esforco de estabelecer uma ciéncia isolada das influéncias politicas
e uma politica que ndo trata de fatos cientificos nao logrou em nenhum
momento separar perfeitamente natureza e cultura. Deste modo, o sucesso
da purificagdo dos fendmenos para que se tornassem somente objetos da
ciéncia ou da politica, ou seja, esta separagao efetiva entre natureza e cultu-
ra, que seria o fundamento da condi¢do moderna, jamais ocorreu.

O que nos diz, portanto, o fato de que jamais teriamos sido modernos? Esta
afirmacdo indica uma escolha por uma perspectiva historica que nao pri-
vilegia a ruptura, nos falando, em contraste, sobre uma continuidade. Esta
continuidade ocorre porque nem os modernos conseguiram promover a
precisa cisdo entre natureza e cultura e tampouco os pré-modernos opera-
vam a partir de uma indistingdo absoluta entre elas. Neste sentido, estes ob-
jetos hibridos aos quais a cultura intelectual atual nao oferece classificagoes,
“sd0 a0 mesmo tempo reais como a natureza, narrados como o discurso e
coletivos como a sociedade” (Latour, 1994, p.12).

A purificagdo, ou seja, a interpretacdo de situacdes como possuindo uma
natureza exclusivamente cientifica, politica, social, econdmica ou ideoldgi-
ca, sO é superada quando se atina para o carater hibrido dos objetos e do
préprio homem. A distingao entre os polos cultura e natureza, impostos na
classificagdo dos objetos, é consequéncia da mesma distingdo operada na
representa¢do que o homem faz de si.

A abordagem pela continuidade se da pela percep¢ao de que o homem é
simultaneamente sujeito e objeto desta atividade de distinguir natureza
e cultura.

Eis o porqué da polémica em torno da nanotecnologia: como tecnologia,
ela é resultado desta separacdo entre natureza e cultura; seu lado mais pro-
missor reside justamente na possibilidade de intervencdo nos critérios que
tém sido usados para determinar a diferenca entre natural e artificial, entre
0 humano e o ndo-humano.
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2. A Erica E A CoNDIGAO HUMANA

A percepg¢io de que estas transformacgoes provocadas pelos recentes avan-
¢os tecnocientificos, como a nanotecnologia, potencialmente atingem toda
a humanidade tém impulsionado a busca por uma “bioética global”. Pa-
radoxalmente, a crescente necessidade de principios morais amplamente
compartilhados que pautem as decisdes, parece coincidir com um “colapso
do consenso” (Engelhardt, 2012). Se, por um lado, esta urgéncia nunca foi
mais sentida, por outro, quer pela irredutivel diversidade cultural, quer por
uma compreensdo da ética como algo meramente subjetivo, fundamentar
uma universalidade ética nunca foi tio dificil (Apel, 2000).

A pretensao de universalidade bem como a dificuldade em dar razao e fun-
damentar esta mesma universalidade ndo sao historicamente novas. A bem
ver, o atual desencanto e descrédito em relacdo as tentativas de encontrar
um terreno moral comum a todos os seres racionais, tonica da filosofia e das
ciéncias sociais contemporaneas, ndo ¢ inédita (Cortina, Martinez, 2005).

Afirmar que a dificuldade e as polémicas em rela¢ao a fundamentagdo da
universalidade nao sdo novidade nao significa, porém, uma visao estatica
do problema. Nao significa sequer que o termo universalidade foi sempre
entendido ou que tenha fundamentado as teorias morais da mesma for-
ma. Ao contrario, como nos diz Gadamer (1999), o que é humano é sua
consciéncia moral, mas que ¢ irredutivelmente intersubjetiva e historica,
isto porque a propria identidade humana sé é construida pela capacidade
de se colocar no lugar do outro, de um “tu” do passado, um “diferente de
mim” no presente, com os quais formo a humanidade. E é desta capacidade
de identificar a diferenca e, a0 mesmo tempo, a partir dela criar a propria
identidade como humano que deriva a moralidade.

A ética, portanto, enquanto se dedica a questao da normatividade do agir
humano, relaciona as perguntas sobre “o que ¢ o homem” e “aquilo que se
deve fazer” de formas diversas ao longo do tempo. Por esse motivo, tam-
bém a ética se revela situada histérica e temporalmente. Assim, a propria
concep¢do de uma natureza ou condicdo humana com predicados pro-
prios e exigéncias que lhe sao essenciais também sdo construgdes historicas
(Lima Vaz, 2011).

No entanto, o que se percebe ¢ que, ao longo da histdria ocidental, nas di-
versas tentativas de identificar o fendmeno da moralidade como caracteris-
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tica universalmente humana, a ética, independentemente da sistematizagdo
filosofica, tem sido descrita e justificada por meio do apelo a uma série de
dualismos entre natureza e cultura, corpo e mente, humanidade e animali-
dade, individuo e sociedade.

Se, em suas diversas teorias, a ética apela para caracteristicas supostamen-
te universais de humanidade para se fundamentar, porque sempre apela a
um homem genérico, a bioética é justamente o mesmo exercicio que se da
em meio a um contexto em que esta unicidade do homem nao somente
parece ser dificil de fundamentar, mas em que a propria condigdo hu-
mana, ainda sem uma férmula definitiva, encontra-se ameagada em sua
propria sobrevivéncia.

Por este motivo, as fronteiras sobre as quais a bioética reflete derivam jus-
tamente da paradoxal necessidade de enfrentar uma ameaga a existéncia
humana, sem que as concep¢des de moralidade e da propria existéncia hu-
mana estejam consensualmente fundamentadas. E sob esta perspectiva que
o0 percurso até aqui percorrido torna-se importante para entender a relagdo
que se estabelece entre os objetos que a bioética toma para si. Este exercicio
reflexivo revela que, aparentemente tdo diversos entre si, os temas do inicio
da vida e do consentimento livre e esclarecido, as iniquidades em satde
e as novas biotecnologias guardam entre si semelhancas que justificam o
interesse da bioética por eles. Fundamentalmente, como problemas mo-
rais, encontram-se na mesma esteira movel: a analise bioética é demandada
devido a percepc¢do de uma ameaca a condi¢gdo humana em sua universali-
dade ao mesmo tempo em que esta condi¢do e seu valor moral carecem de
uma fundamentac¢do universalmente aceita.

E esta discussdo, a respeito da relagio entre condigdo humana e um con-
teudo moral minimo universal 8 humanidade, motivada pela crescente in-
tervengdo biotecnoldgica que anima a bioética e serve de cenario para a ja
famosa polémica entre Sloterdijk e Habermas.

O debate se estabelece entre uma ética teleoldgica de Sloterdijk, que iden-
tifica como objetivos a superagdo das atuais limitagdes impostas pela orga-
nicidade da condi¢do humana, e uma proposta deontolégica de Habermas,
que pressupde deveres com as futuras geragdes (Vilaga, 2009). Na oposi¢do
entre a compreensdo da intervencdo tecnocientifica para o melhoramento
como meio de potencializacdo das capacidades humanas (Sloterdijk, 2011),
e a perspectiva de que a intervengdo artificial nos mecanismos de sele¢do
natural representa um ultraje a dignidade humana (Habermas, 2004), per-
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filam-se as principais questdes que a bioética toma para si e também as
principais linhas argumentativas encontradas na disciplina. O que é espe-
cialmente esclarecedor para os fins deste livro, porém, é a forma pela qual a
percepcao da ameaga engendra a mobilizagdo de dualismos entre natureza
e cultura, artificial e natural, corpo e mente. A oposigdo travada entre os au-
tores revela o paradoxo posto pela interven¢ao biotecnocientifica, terreno
do exercicio da bioética: enfrentar temas em que a existéncia de uma con-
dicdo humana universal estd simultaneamente sob questdo e sob ameaca.

3. REFLEXOES SOBRE ET1CA E CONDIGAO HUMANA DIANTE
DAS BIOTECNOLOGIAS

A polémica entre Sloterdijk e Habermas inicia-se com uma critica de Slo-
terdijk a Heidegger. Nesta critica, Sloterdijk afirma que apesar de Heide-
gger ter se recusado sistematicamente a abordar a tematica da ética, sua
Carta sobre o humanismo possui claramente um intuito ético. Esse intuito,
porém, ndo era estabelecer uma ética com intento normativo, mas como
um ambito de realizacao ontoldgica (Sloterdijk, 2011).

Ao ser questionado a respeito de como reestabelecer algum senso ao tema
do humanismo, Heidegger invalida a propria pergunta e avalia que nao
haveria razdo para retomar o humanismo ja que este seria responsavel pela
“catastrofe do presente’, referindo-se as duas Grandes Guerras. Segundo
Heidegger, todo aquele cendrio era resultado de sistemas metafisicos de
autoelevacdo e autoexplicagdo do homem. Seria justamente esta exaltagdo
desmedida do homem que traz consigo ndo somente estes grandes
desastres, mas que também estabelece a propria ética normativa como uma
necessidade. Isso porque todas as formas de humanismo, o cristianismo,
0 marxismo e o existencialismo, evitaram tocar a radicalidade ultima da
questdo sobre a esséncia do ser humano e por isso o afastaram da verdade
do ser (Heidegger, 1991).

O humanismo ¢ criticado como um resultante da compreenséo partida de
Descartes. A separagdo entre as duas substancias, a saber, o corpo e a men-
te, reduziu o pensar a uma técnica do pensar e o homem a um animal racio-
nal. Esta separacdo cartesiana constituiu o auge de toda a tradi¢ao ocidental
de esquecimento do ser, segundo Heidegger (1991).
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No entanto, o valor do homem estaria justamente em ser ele o unico ente
a quem ¢ possivel pensar sobre o ser. O homem, nesta perspectiva seria o
guardido do ser e, somente por sé-lo, estaria interessado em cuidar do ente
(Heidegger, 1991).

E neste sentido que se percebe a inclinagdo ética da Carta sobre o humanis-
mo, devido a motiva¢ao do cuidado do homem. No entanto, ao ser questio-
nado a respeito da ética, Heidegger afirma que de alguma forma a ética s6
passa a ser necessaria por uma compreensio errada a respeito da esséncia
do homem. Quando este, ao estar no mundo, deixa de se preocupar com o
ser, passa a necessitar de um conjunto de normas para nortear suas agoes
(Heidegger, 1991).

Assim, na perspectiva heideggeriana, o que é necessario para mudar esta si-
tuagdo de indigéncia no mundo, na qual o homem experimenta uma domi-
nagdo pela técnica, ndo é uma nova orientagao ética, mas uma orientagao
que € ontoldgica, voltada para a preocupagao com o ser (Marques, 1989).

Embora negue a perspectiva ética, o autor insiste no ethos enquanto mora-
da do ser. O ethos é tdo importante para Heidegger, ao ponto dele definir o
homem como aquele, que na totalidade dos entes, tem sua esséncia marca-
da pelo ethos. Mas o que o autor quer com esta valorizagao do ethos é esta-
belecer fundamentalmente uma critica a tradigao filoséfica que privilegiou
o0 logos em detrimento do ethos: o ethos, entendido também como um espa-
¢o de contato e vizinhanga entre entes, teria sido preterido em favor da 16-
gica. Como resultado desta relagao desfigurada com o ser, resta ao homem
somente recorrer a uma ética que apela a racionalidade em detrimento do
ethos, uma ética apatrida e que oferece preceitos normativos que reforcam
a indigéncia no mundo (Heidegger, 1991).

Em um didlogo extemporaneo, Sloterdijk (2011), se propde a responder a
carta de Heidegger e inaugura um dos dialogos mais polémicos da filosofia
contemporanea, e que passou a ser indicado como a polémica Sloterdijk-
-Habermas (Vilaga, 2009).

Sloterdijk (2011), em seu Regras para o parque humano, retoma o exercicio
critico ao humanismo proposto por Heidegger, mas certamente o faz de
forma muito diversa, ao identificar que o0 humanismo ao longo da histdria
foi sempre uma bandeira contra algo. Esta batalha propoe o humanismo
como um movimento intelectual que pretende tirar o homem da barbarie.
Desta forma, o humanismo é um desembrutecimento humano por meio de
boas leituras, que conduzem a domesticagéo.
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Segundo Sloterdijk (2011), Heidegger inaugura uma corrente trans-huma-
nista ou pds-humanista ao afirmar que se for para retomar o humanismo,
como tinha sido feito anteriormente pelo cristianismo, marxismo e exis-
tencialismo, negando a radicalidade da questao da esséncia do ser humano,
seria melhor abandonar o termo. A oposi¢ao de Heidegger ao humanismo
ndo se da, portanto, porque o humanismo tenha supervalorizado a humani-
tas, mas, pelo contrario, por néo ter lhe dado valor suficientemente elevado.

Para Heidegger, a esséncia humana jamais poderia ser reduzida aquela de
um animal com um acréscimo cultural ou metafisico. Se ha algum motivo
para reconhecer um valor insubstituivel no homem é porque ele ¢ escolhi-
do pelo proprio ser para sua guarda. Por isso o homem ¢ dotado da lingua-
gem, nao para entender-se e domesticar mutuamente, mas para que ela seja
a morada do ser (Heidegger, 1991).

E neste sentido, segundo Sloterdijk, que Heidegger recupera e amplifica a
fun¢do de dominac¢do que o humanismo atribui aos textos:

O autocontido habitar heideggeriano na casa da linguagem define-se
como escuta paciente e as escondidas do que serd dado ao proprio
ser dizer (Sloterdijk, 2011, p.28).

Nesse sentido, situar a morada do ser na linguagem ¢ a mais potente forma
de domesticar os homens. Mais do que o humanismo que aquietava os ho-
mens pela boa leitura, Heidegger os domestica de forma ainda mais eficaz:
o homem precisa se calar para ouvir o que o ser tem a dizer. A critica de
Sloterdijk (2011) identifica que assim é proposta uma espécie de exercicio
ontolégico de humildade que leva 0 homem a uma posi¢ao de servil ou-
vinte e, a0 mesmo tempo, eleva o préprio Heidegger a posi¢cdo de tnico
porta-voz da verdade do ser.

Ambos concordam, porém, que a crise vivida no final das duas Guerras de-
rivava do naufragio do humanismo como escola de domesticagao humana.

Desta forma, a principal critica de Sloterdijk (2011) a leitura heideggeriana
é a ndo contextualizagdo historica da forma e do espago em que a domesti-
cagdo do homem acontece. Ignora-se, assim, que 0 homem é nao somente
uma forca domesticadora, mas também criadora. E em Nietzsche que Slo-
terdijk busca a histéria de como o homem p6s em pratica sobre si mesmo
uma sociabilizagdo domesticadora. Em Assim falou Zaratustra, estabelece-
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-se a diferenca entre a criagdo dos homens para serem pequenos, domesti-
cados, feita pelos humanistas, e a criagdo dos homens para serem grandes,
buscada pelos ultra-humanistas (Nietzsche, 2002).

Neste momento, Sloterdijk inaugura o argumento que engendra a grande
polémica: é em Nietzsche que se encontra um cerne sdlido para estimular
uma reflexdo posterior sobre a humanidade além de uma inocuidade hu-
manista, entendida como a domestica¢ao dos homens para serem bons.
Trata-se, portanto, da possibilidade que a era das antropotécnicas, poten-
cializada pela biotecnologia, oferece para que o homem se torne ativo na
selecdo de seu destino, recusando a domestica¢do. Esta possibilidade de-
sencadearia (pela verdade, ja desencadeia) a necessidade de formular um
codigo das chamadas antropotécnicas, as técnicas que mais do que domes-
ticar criam humanos (Sloterdijk, 2011).

O autor defende que esta necessidade de estabelecer cddigos de conduta
pertence a humanidade como tal, ja que a tendéncia humana a encontrar
problemas complexos que sdo a0 mesmo tempo inevitaveis e insoluveis re-
mete ao préprio nascimento da filosofia. Assim, a organizagdo do homem
em comunidades, parques humanos, onde os homens convivem entre si
e cuidam-se uns dos outros, bem como a normatividade necessaria para
decidir como sera regulada sua automanutencao sao caracteristicas da con-
digdo humana e constituem a tnica possivel fundamentagao de uma dig-
nidade do ser humano (Sloterdijk, 2011). Em suma, o que ¢ humano para
Sloterdijk é também o ethos, mas em sua normatividade, de forma oposta,
portanto, ao que é colocado por Heidegger.

Assim, Sloterdijk propde que atualmente sdo as biotecnologias que impdem
essa necessidade de estabelecer regras para o parque humano. Dado que

(...) as meras recusas ou abdica¢des costumam falhar devido a sua
esterilidade, serd provavelmente importante, no futuro, assumir de
forma ativa o jogo e formular um cédigo das antropotécnicas (Slo-
terdijk, 2011, p.45-46).

E neste ponto que Sloterdijk encontrard Habermas como seu forte
opositor. O debate oscila entre uma posi¢ao trans-humanista de
Sloterdijk, que pretende para o homem uma posi¢do de sujeito ativo
de sele¢do, e uma posi¢ao bioconservadora de Habermas, que defende
uma autocompreensio ética da espécie supostamente ferida por uma

123



selecdo artificial do humano. Mais uma vez, a questdao colocada pelas
biotecnologias é a condi¢ao humana (Vilaga, 2009).

Habermas publica o conjunto de conferéncias que faz em resposta velada
a fala de Sloterdijk entre os anos de 2000 e 2002 com o nome de O futuro
da natureza humana: a caminho de uma eugenia liberal? Nele, se posiciona
contrariamente as intervengdes biotecnoldgicas na genética humana (Ha-
bermas, 2004).

Para Habermas, a sele¢ao artificial do humano afronta a autocompreensao
ética da espécie, a autonomia e a autenticidade dos humanos. Estas carac-
teristicas, essenciais a natureza humana e 4 moralidade, fundamentam-se,
em sua visdo, na vida natural, biolégica (Habermas, 2004).

Apesar da natureza bioldgica compartilhada pela humanidade, a dificulda-
de de identificar um fundamento universal para a ética diante do pluralis-
mo moral ndo passa despercebida. No entanto, é justamente no proprio fe-
némeno da moralidade e na necessidade humana de normatividade que se
encontram as bases para a universalidade ética. Segundo o autor, a neces-
sidade de normas nasce da intersubjetividade e é nesta intersubjetividade
normatizada que se reconhece a possibilidade de convergéncia nas relagoes
humanas. O ponto de partida para tal convergéncia se daria ao reconhecer
que a dignidade propria e a do outro tém a mesma origem compartilhada:
a natureza humana (Habermas, 2004).

A partir do reconhecimento que a moralidade humana existe e se funda-
menta somente a partir da natureza bioldgica humana, enfatiza-se a ne-
cessidade de remoralizar a natureza humana, ou seja, torna-la novamente
moral e normativamente indisponivel a ciéncia. No entanto, o que Haber-
mas propde ndo é uma ressacralizacio e eleva¢do da natureza humana, mas
um reconhecimento de que aquilo que fundamenta a dignidade humana é
a vulnerabilidade intrinseca a sua constituigao bioldgica (Habermas, 2004).

Desta forma, a autocompreensio do individuo e, portanto, sua experiéncia
moral passam pela percepgdo de sua corporeidade. No entanto, de forma
diversa a0 humanismo, essa natureza humana é percebida pela precarie-
dade corpdrea dos individuos, por sua vulnerabilidade. Para Habermas, é
esta precariedade o cerne da vida moral. A imperfei¢ao e fragilidade da
existéncia corporal determinam a necessidade da vida social e das normas
para com elas conviver (Habermas, 2004).
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Nesta visao, a precariedade ¢ essencial para o reconhecimento de si e do
outro e ndo pode ser alterada, com riscos de que a interferéncia tire do
individuo tanto esta interface de reconhecimento quanto a sensagio de au-
tonomia (Habermas, 2004).

Portanto, a selegao artificial humana nao somente feriria a autocompreen-
sao ética da espécie quanto a propria sensagao de autonomia, ao tirar o
homem do papel de unico sujeito de seu destino (Habermas, 2004).

Este apelo pos-metafisico a natureza humana tem encontrado criticas jus-
tamente em sua fundamentagéo. O fato de que a precariedade da estrutura
organica corpdrea ¢ algo compartilhado pela humanidade pode ser tomado
como verdadeiro. E até plausivel explicar dessa maneira a necessidade de
viver em sociedade e o estabelecimento da moralidade a partir desse pres-
suposto. No entanto, a argumenta¢do de que esta precariedade nao deve
sofrer intervengdo é objeto de criticas. O motivo pelo qual a diminuigdo
da precariedade fere a dignidade, em vez de incrementd-la, ndo fica claro
ou suficientemente argumentado. Pode-se ainda questionar: se a dignidade
humana ¢ algo acordado dialogicamente entre visdes pluralistas na visao de
Habermas, por que a interven¢ao biotecnoldgica, consensuada pelo inter-
médio do didlogo, ndo poderia ser também entendida como um incremen-
to a dignidade? (Vilaga, 2009).

Se para Habermas (2004), o futuro da humanidade é assegurado e preserva-
do em sua dignidade pela manutenc¢ao da precariedade corporea, Sloterdijk
(2011) argumenta justamente o contrario. Enquanto para Habermas (2004)
a vulnerabilidade é fundamental para a concep¢do moral de pertencimento
da espécie e para o estabelecimento de regras para a convivéncia em in-
terdependéncia entre os humanos, para Sloterdijk (2011) a dependéncia
baseada na precariedade ndo é algo a ser preservado, muito pelo contrario.
Assim, a autonomia do individuo em Sloterdijk (2011) ndo é ameagada pe-
las biotecnologias, ao contrario, ela é potencializada. Em vez do acaso ou da
provisdo divina, a era biotecnoldgica representaria um momento sem pre-
cedentes no qual o homem pode se tornar finalmente dono de seu destino
e ativo nos processos de selecdo.

Outro argumento de Habermas (2004) contra uma criagao artificial de
humanos ¢ a possibilidade das pesquisas genéticas servirem a interesses
de investidores e representarem por consequéncia um potente mecanismo
de acirramento das desigualdades sociais. Esta é uma preocupagao de fato
relevante e dificilmente encontrara opositores. Diante da possibilidade de
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que as desigualdades sociais passem a se expressar geneticamente, fica clara
a necessidade de se estabelecerem normas para a distribuigdo dos benefi-
cios das intervengdes tecnoldgicas.

Sloterdijk (2011) nao nega a necessidade da regulagdo. Ao contrario, afirma
que o mais importante neste momento unico, em que o homem se expressa
como o mais alto poder para o homem, é que as decorrentes relagoes de
biopoder precisam ser normatizadas. E em consequéncia da possibilidade
de um papel ativo na selegio e criagio do préprio homem que se torna ne-
cessario o estabelecimento de normas.

Se pensarmos a ética como uma busca da fundamentagido da moralida-
de enquanto um fendmeno universalmente humano, a bioética ndo deixa
de ser ética também nesse sentido. Também a bioética tem como tema a
questdo da condigdo humana; entretanto, diante dos avangos biotecnocien-
tificos, esta se encontra ao mesmo tempo indefinida e ameagada. Por este
motivo, para lidar com as novas relagdes de biopoder, é preciso encarar a
condi¢do humana para além de sua base exclusivamente biologica, em con-
tinua e crescente mutacao.

4. BiotTica, AMEACA E CONDICAO HUMANA

Por ser uma ética pratica, também a bioética toma para si a tarefa de buscar
uma fundamentag¢do da moralidade enquanto um minimo comum huma-
no universal. No entanto, na sugestiva expressao de Geertz (2001), “existe
algo no espirito do tempo’, algo do qual nao se consegue escapar, uma visao
de mundo que imprime profundamente uma percepgao sobre todas as ou-
tras percepgoes.

Se, neste momento, a visdo de mundo nos diz que as biotecnologias amea-
¢am a humanidade, a bioética é uma ética que ao mesmo tempo em que
tenta encontrar uma fundamentagido comum para a moralidade em comu-
nidades culturais tdo diversas, vive a sensacdo de que esta mesma huma-
nidade encontra-se ameacada. E justamente este o pressuposto que anima
este livro: a bioética se estabelece enquanto campo ao dedicar-se a questdo
da condi¢ao humana quando esta é ameagada.

Mais especificamente, a bioética trata das questdes relativas a ameaga da
condi¢do humana na contemporaneidade. O desafio da tarefa de estabele-
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cer um fundamento para a moralidade como um fendmeno universalmen-
te humano é que isto se desenvolve em meio de uma intensa pluralidade
cultural. E, por este, e ndo por outro motivo que a disciplina transita entre
temas e fundamentos aparentemente tao diversos como os resultantes das
biotecnologias e outros temas mais persistentes como o acesso as condi¢des
materiais minimas. Desta forma, a bioética, como ética pratica fruto de seu
tempo, ao tratar de questionamentos éticos a respeito da vulnerabilidade,
da autonomia e da dignidade humana circunscreve ndo somente fenome-
nos nos quais a questao da condi¢do humana esta posta, mas também aque-
les nos quais ela se encontra ameagada.

Se ¢é historica a dificuldade de estabelecer consensualmente o que é univer-
sal para a ética, para a bioética o problema se apresenta ainda mais comple-
xo. Ela se apresenta como um empreendimento que ndo somente tem pro-
blemas em estabelecer o que ¢ universal no humano e como isto se expressa
moralmente, mas intenta se opor aquilo que ameace esta condigdo humana,
ainda que a mesma nao esteja claramente estabelecida.

Desta maneira, formalizar normativamente uma analise das novas biotec-
nologias s6 pode ser mesmo uma tarefa das mais dificeis: a bioética se pro-
poe a defender a condi¢io humana, que néo é consensualmente definida,
e é esta mesma condi¢cdo humana que deve pautar a argumenta¢ao moral
de sua defesa.

A bem ver, isto ocorre justamente porque a bioética emerge do reconhe-
cimento da ameaga como um dos principais motores da moralidade. E a
relacdo com o outro que possibilita essa ameaga, quer este outro seja um
eu imaginario, de um futuro indesejado, quer seja uma outra cultura que
desrespeita valores nossos inestimaveis. O importante aqui é a exposi¢ao ao
desafio e a perplexidade impostos a nossas certezas, pelo mundo dos outros.
O limite imposto pelo outro, pelo que é alheio aos valores e as categorias
que organizam nossa realidade, causa-nos perplexidade e mostra a falibi-
lidade, o carater contingente e, portanto, arbitrario dos sistemas morais. A
alteridade e a sensacao de ameaca que ela impde sao, nesta medida, aquilo
que possibilita a constituicdo de uma identidade, necessaria & moralidade
(Kleinman, 1999).

Neste sentido torna-se patente a importancia da ameaga para compreensio
da condigdo humana: a percep¢ao de ameaca (imposta pelo outro) torna-
-se tao fundante, que a identidade humana se da por negagao, ou seja, por
constraste em relacdo aquilo que nio o é. Em outros termos, o que é huma-
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no é delimitado ndo a partir de seus proprios atributos, mas, em principio,
a partir daquilo do qual o humano se distingue. A busca pela identidade,
portanto, se traduz na tentativa de tracar uma fronteira, ou seja, por uma
separac¢do daquilo que o ameaga. Toda a sistematizacdo das categorias an-
tropologicas e o proprio humano, por consequéncia, podem ser definidos
por meio de uma dupla oposi¢ao: aquela entre humano e ndo-humano, e
aquela entre humano e inumano (Cavarero, Butler, 2007).

A distingdo entre humano e ndo-humano é de matriz aristotélica e trata
da tradicional soberania do homem, supostamente possuido do logos, em
relagdo ao animal. Por outro lado, ha também um nio-humano mais re-
centemente representado pelo resultado de sua obra sobre a natureza: o
homem se distingue daquilo que produz, ou seja, do artificial (Cavarero,
Butler, 2007).

O carater de ameaga das biotecnologias se d4 exatamente por tornar indis-
tintas as fronteiras entre o humano e o ndo-humano, porque ao elevarem
a caracteristica bioldgica do humano o entendem como outro animal, no
dizer de Habermas (2004), disponivel moralmente para a ciéncia. Ele é ndo
somente um animal, mas pode ter sua natureza bioldgica intercambiada
com outros animais, por meio de transgenia. A interferéncia cientifica so-
bre o homem borra também a fronteira entre artificial e natural. Principal-
mente com a soberania da tecnologia como fim dltimo da racionalidade
cientifica, o homem passa ndo somente a ser um animal racional, mas um
animal cuja racionalidade melhor se expressa pela técnica, ou seja, a artifi-
cialidade faz parte de sua natureza (Cavarero, Butler, 2007).

Resta, portanto, a distingdo entre humano e inumano, este que ¢ a negagao
do humano, e a0 mesmo tempo irredutivelmente humano. A distingao aqui
nao se da por meio de uma classificagdo que o separa do restante do mundo
dos seres vivos, mas pela maneira como o ser humano lida com a perple-
xidade diante de sua propria (in)humanidade. O inumano se revela na du-
pla possibilidade humana dos extremos da violéncia e da vulnerabilidade,
ambos representados, na segunda metade do século XX, pelos campos de
concentragdo. Também na distingdo do inumano a categoria da ameaga ¢é
fundamental. Isto porque ao mesmo tempo em que essa inumanidade deve
ser afastada, porque representa uma ameaga a existéncia, o inumano ¢ in-
trinseco a condi¢do humana (Cavarero, Butler, 2007).

E exatamente o exemplo de campo de concentracdo que Agamben utiliza
para descrever o atual momento da descri¢do/construcdo da humanidade. O
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campo de concentragao se torna central, pois representa o mais importante
evento da biopolitica (Agamben, 2007).

E justamente o campo de concentragdo, de acordo com Agamben (2007), o
auge da biopolitica. Este ¢ o 4&mbito por exceléncia do que o autor chama de
politizagao da vida nua. Ao se tornar o centro da politica, a vida biologica
coloca a relagdo entre vida e politica em outros termos. O homem nao
somente é o animal capaz de vida politica, mas sua propria vida, bioldgica,
torna-se o principal objeto da politica, ou melhor, da biopolitica.

A rentncia ao poder de fazer morrer, privilégio do soberano, e a emergén-
cia do poder de fazer viver levaram, para Foucault (2010), a constitui¢do do
biopoder. Ja para Agamben (2007), ironicamente, é esta assungdo da vida
ao posto de novo objeto de poder que resulta nos campos de concentragdo
e os regimes nazistas e fascistas. Neste contexto, os genocidios ocorrem

(...) ndo por um retorno ao velho direito de matar mas, bem pelo
contrario, em nome da raga, do espago vital, das condi¢des de vida e
de sobrevivéncia de uma populagdo que se julga melhor, e que trata o
seu inimigo ja ndo como o inimigo juridico do antigo soberano, mas
como um agente téxico ou infeccioso, como uma espécie de “perigo
bioldgico” (Deleuze, 1988, p.124-125).

E neste contexto que se estabelece um estado de exce¢do permanente, em
que a vida nua, meramente biologica, antes a margem do ordenamento
politico, torna-se o centro dele. Este estado de exce¢do é experimentado
exatamente por esta indistin¢do tdo ameacadora, entre homem e animal,
entre bios e zoé, entre vida politica e vida biologica, entre direito e fato
(Agamben, 2007).

E por este motivo, segundo Agamben (2007), que o fascismo e nazismo
permanecem desgracadamente tio atuais em sua decisdo de tornar o con-
trole sobre a vida nua a fonte do poder totalitario. Esta ferida aberta na
historia da humanidade, que representa esta indistingdo entre inumano e
humano sem precedentes, publica, e organizada em forma de Estado — o
fascismo e o nazismo — ¢é fruto na verdade de uma outra indistingao, aque-
la entre humano e ndo-humano.

Para Agamben, ¢é a indistingdo que o homem passa a realizar entre sua
animalidade e sua humanidade, ao tornar politica a tarefa de tomar conta
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da vida natural e animal do homem, que instauram aquilo que Foucault
chamou de biopoder. Nesta medida, a discussdo sobre a condi¢ao huma-
na assume nao uma dimensao metafisica de busca pela esséncia, mas uma
dimenséo prética e politica fundamental sobre aquilo que nos separa dos
animais (Agamben, 2002).

Essa indistin¢ao, em sua face contemporanea, pode ter sua origem identifi-
cada no projeto cientifico, desde Lineu e sua taxonomia dos seres viventes.
A partir de entdo, de forma definitiva, o homem ¢é classificado cientifica-
mente por esta indistincdo (Agamben, 2002).

Para demonstrar essa tltima afirmagdo, Agamben esclarece que o homem
é classificado até a décima edigdo do Systema Naturae de Lineu como da
ordem dos Antropomorpha. E somente nesta edigio que a ordem passa a se
chamar Primates e que a espécie humana passa a receber a denominagao de
Homo sapiens. O termo sapiens, no entanto, ndo se refere a uma aquisi¢ao
intelectual que diferencia o homem dos outros primatas. Ao contrario, o sa-
piens se refere a capacidade de se perceber humano em comparagéo e, por-
tanto, em semelhanga aos outros do género Homo. Assim, o homem passa a
ser definido cientificamente ndo por uma caracteristica especifica, mas pela
consciéncia de sua semelhanca aos demais. O homem ¢é aquele animal que
precisa se reconhecer enquanto animal para ser homem (Agamben, 2002).

O homem ¢, portanto, o unico animal que é capaz de reconhecer-se en-
quanto tal e, por isso, negar este fato. Esta é a esséncia do que Agamben
denomina de mdquina antropogénica, um dispositivo ir6nico que passa a
funcionar ao longo da tradigao ocidental e encrava artificialmente uma ci-
sdo entre humano e animal, entre humano e inumano. O funcionamento
desta maquina é marcado pela criacdo desta separagdo, de uma zona de
exce¢do, um vazio que revelaria o que é verdadeiramente humano. Esta ma-
quina antropogénica opera de forma a sempre deslocar e reposicionar estas
cisdes e suas articulacdes. Ela funciona, portanto, como uma instancia de
decisdo incessantemente atualizada (aggiornata) daquilo que é verdadeira-
mente humano (Agamben, 2002).

E este vazio criado para ser um espaco de decisio que dé origem a vida
nua, uma vida separada e excluida dela mesma. E a ascensdo desta vida
meramente bioldgica ao compito politico que gera uma despolitizagao da
sociedade humana e uma politiza¢ao da vida humana, em suma: a biopoli-
tica (Agamben 2007).
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E este mesmo vazio que gera a sensagdo de falta de esséncia e identidade
que acaba por elevar a genética ao papel cultural que assume atualmente.
E para preencher este vazio que se opera a busca de uma heranga comum
a qualquer custo (Agamben, 2002). E a esta tarefa a que se langa a ciéncia.
Como resultado da legitimidade social da ciéncia nesta busca, surge o papel
atual da heranga genética para a construgao da imagem de homem.

5. GENETICA E CONDICAO HUMANA

Se a biopolitica representa uma ruptura com a politica cléssica, ao fazer
do homem o animal cuja politica coloca em jogo sua propria vida bioldgi-
ca (Foucault, 2010), a genética, por sua vez, também representa uma rup-
tura com a tradicao cldssica acima descrita do dualismo psicossomatico.
A genética, ao identificar a singularidade humana a partir de seu cdédigo
genético, faz com que o homem néo possa mais ser definido por sua pro-
pria experiéncia. Sua percepgao sobre o proprio corpo ou sobre sua prépria
consciéncia nio sao mais aquilo que o definem.

Esse dualismo estrutural psicossomético toma feigdes diversas ao longo da
histéria. O dualismo classico de psyché e soma do animal racional é reapro-
priado pela visdo medieval da alma enquanto uma subjetividade incorpo-
rada, na qual alma e corpo sdo inseparaveis até mesmo no caminho para
o juizo final. Este dualismo medieval mais sutil é sucedido por uma visao
bastante radical, fundante para a modernidade, em Descartes e em seu ho-
mem cindido entre elementos materiais e imateriais (Barbaras, 2003).

A visdo cartesiana entendia a mente, porém, como uma instancia ontologi—
camente superior. No entanto, é de uma extrapola¢ao mecanicista, que ele
mesmo nao poderia prever, que surge a presente acep¢do da mente como
uma mdquina, igualmente material, extremamente mais complexa, mas
ainda assim uma maquina (Barbaras, 2003).

O fato é que, nas diferentes concepgdes antropoldgicas, em graus diversos
de conexdo entre alma e corpo, em explica¢des mais ou menos materialis-
tas sobre suas continuidades ou descontinuidades, este dualismo acabou
definindo a identidade humana no pensamento ocidental. No entanto, esta
perspectiva atualmente é deslocada para um terceiro elemento cuja prin-
cipal caracteristica é uma série de intercAmbios e paradoxos em relagdo a
visdo dualista anterior (Sibilia, 2006).
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Como reflexo de uma busca por objetividade e, portanto, de uma materia-
lidade do real, os saberes tecnocientificos localizam no substrato biolégico
de cada individuo a fonte de toda sua subjetividade e a0 mesmo tempo de
sua humanidade. Em suma, a verdadeira esséncia do humano encontraria
atualmente sua morada na carga genética. No discurso cientifico de maior
prestigio atualmente, aquele de base bioldgica, sdo informagdes (genéticas)
que determinam o que o homem realmente é (Sibilia, 2006).

Portanto, o homem, em sua esséncia, é definido contemporaneamente néo
mais por seu corpo ou sua mente. Antes, tanto o corpo como a mente sdo
pré-determinados em suas poténcias pelo codigo genético (Sibilia, 2006).

No entanto, a0 mesmo tempo em que a objetividade cientifica torna o cé-
digo genético corpo, porque o DNA é um componente bioldgico, o mesmo
codigo ¢ irredutivelmente racional, pois é informagao, um conjunto de da-
dos e comandos que geram consequéncias corporais.

Em outros termos, a genética embaralha o dualismo mente e corpo néo
somente porque explica e localiza biologicamente a razdo - pressuposto
comum de toda visao bioldgica da condi¢ao humana - mas porque racio-
naliza o bioldgico, ao explicar tanto o responder do corpo quanto o coman-
dar da mente a partir de uma narrativa propria das ciéncias da informagéo
(Nelkin, Lindee, 1995).

Mais do que isso, torna-se paradoxal também a relacdo entre material e
imaterial. Paradoxo, este, que por certas vezes aproxima o codigo genético,
bioldgico e material, a imaterial alma da tradigao crista. Enquanto entidade
que persiste além do corpo, que contem todos os elementos constituintes
fundamentais do corpo, que pode trazer o corpo de volta a vida e como
fonte da identidade e personalidade, o DNA assume um papel muito pro-
ximo ao de alma transcendente. E, como tal, qualquer manipula¢ao que o
envolva toma dimensoes de polémica e tabu (Nelkin, Lindee, 1995).

Ao identificar o cddigo genético como cddigo da vida, no lugar de uma
relagdo entre um comando cerebral e uma resposta corporal, a esséncia
humana passa a ser definida por uma relagdo digital entre a informagao
genética e as caracteristicas fenotipicas, inclusive aquelas cognitivas. Ao
estabelecer a esséncia em bases digitais, torna-se, portanto, a repousar a
subjetividade sobre bases imateriais. Nesta redefini¢do do humano, o DNA,
como molécula organica, ¢ matéria e a0 mesmo tempo se desmaterializa
para se converter em energia vital, em informacao (Sibilia, 2006).
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Esta informagcao é, portanto, algo imaterial; porém, comodamente compa-
tivel com a aparelhagem digital atual. Nao é por acaso que a relagdo entre
hardware e software constitui uma metafora privilegiada na hora de aludir
ao funcionamento e melhoramento humano (Sibilia, 2006).

Desta forma, podemos identificar um novo dualismo em que nosso hard-
ware seria animado por um software. A interven¢ao genética sobre o cor-
po, 0 hardware, se daria entdo a partir da informagao, a partir do software.
Nesta visdo tornam-se igualmente programaéveis a mente e o corpo. Assim,
a esséncia do sujeito esta inscrita em regides quase virtualizadas do seu ca-
pital genético, o que faz com que o mundo, o ambiente, os outros, a propria
carne, mas também a mente se tornem alheios a essa esséncia e, portanto,
passiveis de reformatacéao (Sibilia, 2006).

Portanto, é o papel da genética como definidora do homem que embaralha as
diferencas entre corpo e mente/alma. Deste modo, a genética estabelece no-
vas formas de biopoder, ou seja, novas maneiras de posicionar e compreen-
der a vida bioldgica na vida politica. Neste contexto, mais uma vez surge
0 espectro e o assombro da eugenia, ainda mais potentes: nio somente o
corpo se torna disponivel para a manipulagdo, mas também a mente, ja que
nenhum deles por si s6 nos define. Ja que somos informagao, o resto torna-se
consequéncia dela, disponivel e passivel para melhoramento (Sibilia, 2006).

E este 0 homem ao qual a bioética, enquanto campo de saber, vem se re-
ferindo. No entanto, para enfrentar as questdes éticas levantadas pela con-
temporaneidade ndo basta uma universalidade baseada em pressupostos
genéticos. E preciso compreender o homem ndo somente a partir de sua
natureza humana, mas a partir de sua condi¢gdo humana, até mesmo porque
a natureza bioldgica encontra-se enfraquecida como modelo de explicagdo
da universalidade humana em ao menos duas maneiras.

O primeiro ponto fraco na defesa de uma universalidade a partir de uma
natureza humana é aquele mais tradicional denunciado pelos antropdlo-
gos desde as primeiras experiéncias etnograficas: todo trago biologico es-
colhido para ser denominador comum do humano, como ja ocorreu com
tragos fisiondmicos e até com o cérebro, se apresenta em tantas variagdes
que nao serve plenamente ao proposito. Assim ocorre com a presente ex-
plicagao da universalidade de base genética. Com efeito, ha uma tamanha
diversidade de defini¢des de genes e da forma como eles se expressam e
definem um fenoétipo, que se anuncia com a mesma intensidade a diver-
sidade de cargas genéticas entre os homens e a semelhanca do genoma
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humano a de outros animais. E neste ponto que a genética, como discur-
so cientifico de embasamento da singularidade e universalidade humana,
perde a poténcia (Latour, 2004a). Nesta perspectiva, qualquer nova teoria
de explicagdo exclusivamente bioldgica sobre a natureza humana perpetua
uma danga imovel que apenas desloca infinitamente o local de busca dessa
mesma universalidade.

O outro aspecto que enfraquece uma fundamentagédo bioldgica da univer-
salidade é a visdo crescentemente compartilhada, principalmente pela an-
tropologia de origem europeia, de que a andlise da ciéncia contemporanea
precisa desistir dos polos entre cultura e natureza. Nesta perspectiva, é pre-
ciso entender que a cultura somente é possivel por um conjunto de confi-
guragdes de natureza bioldgica e que a natureza, por sua vez, esta sujeita a
transformagdes pela cultura. As atuais biotecnologias, portanto, inauguram
um novo momento no antigo embate entre “multiculturalismo” e “mono-
naturalismo” e trazem o “multinaturalismo” definitivamente a pauta na dis-
cussdo sobre a condicdo humana (Latour, 2004b).

6. BrotTica, BioroLiTica E NOGA0O CONTEMPORANEA DE HUMANIDADE

E neste contexto plural e indistinto que se desenvolve a bioética. Parado-
xalmente é a0 mesmo tempo animada por antigos dualismos entre mente e
corpo, entre natureza e cultura, entre artificial e natural, animalidade e hu-
manidade, vida politica e vida bioldgica, material e imaterial, local e global
e por suas crescentes indistingoes:

A politica classica fazia uma distingdo muito nitida entre zoé e bios,
entre vida natural e vida politica, entre homem como simples ser vivo,
que tem o seu lugar na casa, e o homem sujeito politico, que tem o
seu lugar na pdlis. Pois bem, n6s nao sabemos mais nada acerca disso
tudo. Nenhuma distingdo nos é possivel entre zoé e bios, entre nossa
vida biologica de seres vivos e nossa existéncia politica, entre o que
¢ incomunicavel e mudo e o que ¢ dizivel e comunicavel. N6s, como
ja escreveu Foucault, somos animais cuja politica coloca em jogo sua
propria vida de seres vivos. Viver num estado de exce¢do que se tornou
regra tem significado que nosso proprio corpo bioldgico tornou-se
distinto de nosso corpo politico, que as experiéncias que nds diziamos
anteriormente politicas sejam bruscamente relegadas em nosso corpo

134



politico e que as experiéncias privadas se apresentem subitamente fora
de nds, como corpo politico (Agamben, 1996, p.145).

Na atualidade, a biopolitica, que centraliza a vida nua na ordem politica, e
o biopoder, que reconhece a vida biolégica como fonte do poder, encon-
tram um papel importante em tempos de globalizagdo. O préprio Império
¢ descrito como a forma de poder que tem por objetivo a natureza humana
sendo, portanto, biopoder. Assim, em um contexto em que os Estados so-
beranos estdo enfraquecidos enquanto forga politica, a soberania politica
em tempos globalizados é representada por for¢as dominadoras que tem o
controle sobre a vida como fonte de poder (Hardt, Negri, 2001).

Neste contexto, segundo Hardt e Negri (2001), o capital e seu papel histd-
rico de determinar aquilo que estd incluido no mercado e aquilo que estd
fora dele, culmina no Império, que se configura como a forma de soberania
que resulta da realizagdo universal do mercado. O Império, portanto, repre-
senta um estagio em que o capital realizou sua tarefa de expansdo no qual
nao hd mais um lado de fora do mercado. Neste estagio, o poder se torna
um regime geral de dominagao da vida, mas ¢ também ela que se estabelece
enquanto campo de resisténcia ao poder. E também nesse sentido que a po-
litica se torna biopolitica. E por este motivo que a pés-modernidade impée
outras necessidades tedricas, isto é, novos conceitos para entender um novo
engendramento de forgas.

A bioética, portanto, se torna um mecanismo de oposi¢do aos presentes
processos relacionados a biopolitica. Embora os termos possam inicial-
mente parecer em relacdo de identidade devido ao prefixo bios, esta aparen-
te aproximagdo entre bioética e biopolitica ocorre por uma ambiguidade
derivada da indistingdo moderna entre bios e zoé (Schramm, 2010c).

A indistingao ¢ justamente aquela entre uma vida bioldgica, compartilhada
com os animais, e uma vida qualificada como distintamente humana. Se,
como nos diz Agamben (2002), é esta indistingdo aquilo que permite a as-
censdo da vida nua ao papel de fonte de poder, é somente ao trabalhar nesta
distingdo que a bioética pode se contrapor a biopolitica.

O papel da bioética, portanto, de identificar a maneira como as biotec-
nologias afetam o homem, ndo pode partir de uma compreensdo da vida
como meramente bioldgica nem pode ser escrava de uma biologizagao da
vida politica.

135



Para refletir sobre a forma como as biotecnologias afetam a vida humana, é
preciso compreender como a biopolitica legitima, sob a justificativa de sua
protecao, qualquer interferéncia sobre o bioldgico. Por uma espécie de me-
canismo imunitario que visa proteger a vida bioldgica, a biopolitica acaba
por resumir o humano a esta Gnica dimensao, a0 mesmo tempo em que a
torna completamente disponivel para a intervengao biomédica tecnoldgica
(Esposito, 2010).

E por esta ambiguidade do termo vida que a discussdo bioética sobre a
condigdo humana torna-se uma alternativa. Devido a uma indistingao
entre o que ¢ meramente biologico e aquilo caracteristicamente humano,
o uso do conceito de vida acaba gerando uma discussao entre a defesa de
uma vida como ela é, ou, contrariamente, a defesa de que é moralmente
aceitavel a alteracdo que incremente a qualidade da vida (Schramm, 2009).

Como alternativa, pautar a bioética a partir da condi¢do humana significa
reconhecer a diversidade de formas e constitui¢cdes possiveis de vidas qua-
lificadamente humanas. A proposta ¢, portanto, colocar como centro da
reflexdo bioética, ndo a vida, em sua ambiguidade, mas a condigao huma-
na, em sua mobilidade. Assim, ao reconhecer a condi¢do humana em sua
diversidade de manifestagdes historicas, culturais e bioldgicas, a bioética
compreende o poder da biotecnociéncia de alterar a condi¢do humana, em
suas dimensdes biologicas e simbolicas.

Em suma, recupera-se a ligac;éo entre 0 homem, a ética e a bioética, pois
se, por um lado, a ética representa o esfor¢o de compreensao e descri¢ao da
moralidade enquanto um fator comum a um homem universal, por outro,
este homem universal é redefinido ao longo do tempo por um mecanismo,
uma mdquina antropogénica (Agamben, 2002), que determina sempre di-
versamente o que ¢ humano. Assim, na vigéncia da biopolitica, o homem,
entendido como animal politico, é definido pela forca politica de seu tem-
po: a vida bioldgica continuamente redefinida em suas fronteiras pelas no-
vas biotecnologias. E desta forma que as novas biotecnologias assumem o
papel de novas facetas da maquina antropogénica.

A vigéncia do paradigma bioético, enquanto esforgo ético de compreenséao
da moralidade, se desenvolve com a assunc¢do das biotecnologias ao papel
de maquina antropogénica, porque estas nao s6 manipulam as fronteiras
das condi¢des humanas, mas, constantemente, as redefinem. Nessa ética
das novas antropotécnicas (Sloterdijk, 2011), o horizonte mais claro nesta
busca do universal tem duas medidas: a propria explicagdo genética da vida
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bioldgica, e a ameaga universal causada por estas novas biotecnologias a
condi¢cio humana.

Neste contexto, é preciso ter em mente que a bioética, como qualquer outro
campo - como nos ensina Bourdieu (2003) - ndo se constitui como campo
cientifico a partir de uma busca desinteressada pela verdade. Ao contrario,
¢ um campo porque ¢ unido por valores e lutas.

No caso da bioética, todas as suas narrativas de origem, quer seja aquela
de ponte, de Potter (1971), que tinha uma preocupagdo com a interdisci-
plinaridade que deveria existir entre cultura humanista e cultura cienti-
fica (Schramm, 2011), quer seja aquela de ética biomédica (Beauchamp,
Childress, 2008), quer seja aquela dos movimentos de lutas pelos direitos
civis (Mori, 2010), tém em comum um contexto de negacdo a explicagdo
da realidade humana limitada ao discurso biologico. Neste sentido, é pre-
ciso lembrar que a prépria bioética nasce da negagdao do pressuposto de
neutralidade moral do conhecimento cientifico, como bem exemplifica o
ja classico artigo/denuncia de Beecher (1966) a respeito de estudos clinicos
altamente reprovaveis eticamente (Katz, 1993), e que pode ser visto como
um antecedente factual do movimento bioético. O que subjaz, portanto,
ao surgimento da bioética ndo ¢ um processo cumulativo e casual de fatos,
mas o conjunto de dindmicas socioculturais e econdmico-politicas de ges-
tao da vida (Jungues, 2011).

Nesta perspectiva, com seu proprio surgimento, a bioética atesta que a
descri¢ao da realidade bioldgica ndo basta as decisdes morais justamente
porque esta realidade ndo esgota a existéncia humana. Por este motivo, a
bioética precisa se afirmar ndo somente em oposicdo a pressuposta neutra-
lidade moral da ciéncia, mas também a exclusividade do saber bioldgico na
defini¢do daquilo que é humano.

E obviamente inegével a importancia que a vida bioldgica tem na
construcdo atual da concepgio de uma condi¢do humana. E inegével a
dimensdo material que o corpo organico toma como a tnica estrutura
capaz de agir e transformar a histéria. No entanto, o corpo sé o faz dentro
de uma cultura, uma circunstancia historico-cultural que o possibilita
como agente. Por este motivo, ao encarar a tarefa de compreender a
moralidade humana em tempos biotecnoldgicos, a bioética ndo pode se
guiar somente por visdes biologicistas.
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Se a bioética tem como objeto situagdes contemporaneas em que a distin-
¢d0 entre natureza e cultura ndo é nitida, isso s6 se da porque no proprio
homem esta separa¢do néo esta dada.

A compreensdo do que é o humano se da somente na constata¢ao de que
suas dimensdes sdo irredutiveis, mas também inseparaveis: a condi¢do
fisica da animalidade, e a condi¢do moral da humanidade. Nesse sentido,
como nos indica Tim Ingold, para pensar o homem

nosso problema principal (...) deve ser resolver esse dilema, recon-
ciliar a continuidade do processo evolutivo com a consciéncia de vi-
vermos uma vida que se coloca além do meramente animal. Isso nao
pode ser realizado pela redugao do estudo da humanidade sejaa uma
pesquisa da natureza e evolugao da espécie Homo sapiens, seja a uma
investigacdo da condi¢do humana conforme manifestada na cultura
e na histéria. Nossa meta deveria ser transcender a oposi¢do entre
essas concepgoes que tém se mantido tradicionalmente como terri-
torios exclusivos da ciéncia natural e das humanidades. Em outras
palavras, precisamos estudar a relagdo entre a espécie e a condicao
humanas, entre seres humanos e ser humano (Ingold, 1994, p.31-32).

A bioética, portanto, para transpor a superficie dos problemas que analisa,
necessita compreender em profundidade as estruturagdes do biopoder e
a forma como elas configuram as praticas quotidianas e as opinides mo-
rais. Em sua analise das biotecnologias, uma abordagem bioética adequada
parte de uma compreensao ampla da dinamica das configuragdes destas
biotecnologias no contexto sociocultural e dos discursos construidos para
sua justificacdo (Jungues, 2011).

Por este motivo, a andlise aqui performada sobre a nanotecnologia preten-
de contribuir indiretamente para a reflexdo normativa a respeito das novas
biotecnologias em geral. Ao tratar da nanotecnologia em especial, o objeti-
vo ndo é alcancar um veredito normativo sobre este recente avango tecno-
cientifico, mas propor uma reflexdo bioética que parte de uma percepgio
do ser humano além de uma natureza humana, meramente bioldgica.

Ao conceber o homem como produtor cultural criativo da prépria repre-
senta¢do de si, esta analise encara a condi¢ao humana como algo que se
estabelece por um continuo intercimbio entre suas dimensdes naturais e
culturais e que sofre incessantes revisdes ao longo tempo. Fundamentadas
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nesta compreensao de condi¢ao humana, as paginas a seguir buscario es-
clarecer como a nanotecnologia, depois da genética, traz indicios de uma
transi¢do para um novo capitulo da representacdo que o homem faz de si e
para a fundamentacio ética e a reflexdo bioética, portanto.
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6
CONSIDERACOES FINAIS

Para além de potenciais danos derivados do bom ou do mau uso dos
artefatos nanotecnoldgicos, a compreensao da nanotecnologia como um
complexo arranjo de diversas técnicas e modos de saber-fazer, com suas
representagdes simbolicas, visdes de mundo, institui¢des, regras e nor-
mas envolvidas, revela consequéncias muitas vezes negligenciadas das
novas tecnologias.

Examinar a nanotecnologia em seu processo de construgdo permite vis-
lumbrar os argumentos que possibilitam e legitimam seu estabelecimento
enquanto conhecimento académico. Desvela-se, assim, a forma como a tec-
nociéncia, para além de novos produtos e dispositivos, opera a plasticidade
de concepg¢oes fundamentais inclusive para sua analise ética.

A nanotecnologia nos convida a despir o DNA de seu carater simbolico
como cddigo da vida. Esse poderoso icone — hoje mobilizado para explicar
toda sorte de caracteristicas corporais e aptiddes mentais — precisa sofrer
transformacoes, precisa tornar-se absolutamente disponivel, para se tor-
nar material nanotecnoldgico por exceléncia.

Em suas configuragdes particulares, a nanotecnologia ilustra que € a trans-
formaciao do humano, e da forma como ele concebe a si mesmo e seu en-
torno, a preocupagio de fundo do debate das novas biotecnociéncias.

A partir desta mudanca de foco, a bioética pode se compreender de for-
ma diversa também: tanto em seus métodos, que ultrapassam a andlise e
discussdo de riscos, quanto em sua fungdo, que identifica e combate crité-
rios excludentes para a autoconserva¢do humana, a bioética assume novas



perspectivas e potencialidades enquanto campo para reflexdo sobre a mo-
ralidade das novas biotecnociéncias.

1. E coMm0O A NANOTECNOLOGIA ALTERA A CONDICAO HUMANA?

Como vimos, a nanotecnologia desperta controvérsias comuns a outros
avancos recentes. Assim, a analise até aqui percorrida parece corroborar a
perspectiva frequente na literatura de que, dadas as semelhancas, é provavel
que suas implicagdes éticas ndo incluam qualquer tema ou principio novo
para a andlise dos adventos tecnocientificos. De fato, quando comparada as
discussoes ja estabelecidas sobre ética, pesquisa e ciéncia, a nanotecnologia
levanta questoes ja conhecidas como privacidade, concepgao de ser huma-
no, justica, riscos e eugenia (Keiper, 2007).

A potencialidade de novos riscos é inerente as inovagdes tecnocientificas e
consiste em um dos temas mais recorrentes no horizonte bioético. Sob este
aspecto, a exploragdo tecnoldgica das novas propriedades nanoescalares,
por si, ndo chega a apresentar uma real novidade do ponto de vista de suas
implicagdes éticas.

Entretanto, a nanotecnologia traz sim novos aspectos em nadas desprezi-
veis para as analises bioéticas. De forma inédita e contundente, o convite
a modificagdes ndo somente na estrutura, mas também na forma de con-
ceber o DNA. Assim sendo, a nanotecnologia anuncia mudan¢as em uma
narrativa estruturante para a presente relacio entre sociedade, ciéncia e
tecnologia: o “codigo da vida” precisa ser revisto enquanto discurso.

E este aspecto em especifico da nanotecnologia que apresenta especial inte-
resse para a bioética. Nao sdo potenciais riscos e toxicidade, mas justamen-
te as expectativas em relacdo a nanotecnociéncia e seu impacto sobre o ser
humano, seu corpo, sua identidade individual e social que tornam o debate
ético sobre a nanotecnologia tdo acalorado (Lenk, Biller-Andorno, 2007;
Grunwald, 2005; Grunwald, Julliard, 2007). Em suma, o caso da nanotec-
nologia, em suas configuragoes particulares, ilustra que é a transformagao
do humano, e da forma como ele concebe a si mesmo e seu entorno, a preo-
cupagio de fundo do debate das novas biotecnologias.

A proposta de um avango na analise ética da nanotecnologia, para além da
analise de riscos, ¢é ja feita por Dupuy (2007). Para tanto, o autor aponta a
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necessidade de estabelecer algumas distingdes: a primeira delas seria aque-
la entre ética e mera prudéncia; a segunda consistiria na diferenga entre
ética e analise de riscos; e, em terceiro lugar, encontra-se a diferenca entre
técnica e tecnologia. Estas distingdes foram discutidas no capitulo 3 deste
livro. O propésito tltimo deste estudo, no entanto, somente se torna claro
com a observa¢do da quarta distingdo destacada pelo autor: aquela entre
natureza e condi¢do humana.

Esta diferenca é fundamental ndo somente para disciplinas como a antro-
pologia e a filosofia, mas também, conforme vem sendo argumentado ao
longo deste livro, para a propria ética. Uma das formas de acessar esta dife-
renga entre natureza e condi¢do é explorar a polissemia do proprio termo
natureza. Em um sentido, natureza remete a uma qualidade essencial e,
portanto, universal e exclusiva. E universal porque nio pode ser particular
de apenas um individuo, mas deve dizer sobre todas as coisas dessa espécie,
e, a0 mesmo tempo, exclusiva porque se refere apenas a elas e a nenhum
outro tipo de coisa. Em um segundo sentido, natureza significa o0 mundo
material naquilo que se distingue de sua representagao microcésmica no
mundo das ideias (Ingold, 1994).

Estes conceitos distintos passaram, porém, por um processo histdrico de
transicdo semantica que levou com que a natureza humana, antes enten-
dida em termos nao materiais como esséncia do ser humano, agora seja
atribuida a aspectos meramente biolégicos. Com a revolugao biologica as-
sistida a partir de meados do Século XX, a natureza/esséncia passa a ser
explicada por um viés natural, biologico; a esséncia humana passa a ser
material e localizada no DNA (Nelkin, Lindee, 1995). Com isso, a polémica
discussdo sobre a existéncia de uma natureza humana, tantas vezes ja tra-
vada nas ciéncias humanas e por elas progressivamente relegada, ¢ trans-
formada em um dominio cientifico da biologia. Ademais, a distin¢ao entre
condicio humana e natureza humana, também devido a esta transicio da
natureza/esséncia para uma esséncia definida como natureza bioldgica,
tem sido marcada por uma oposi¢do entre natureza e cultura.

A explicagdo genética, porém, ndo ¢ a primeira tentativa de definir a hu-
manidade por algum tipo de trago bioldgico, pois caracteristicas da consti-
tui¢do corporal e até mesmo o cérebro humano ja foram apontados como
aquilo que distingue o homem do restante dos animais. Como as tentativas
anteriores, este discurso de cunho biologicista perde a poténcia justamente
na diversidade conceitual alcancada pela propria ciéncia ao aprofundar-
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-se em seu objeto. O estudo da genética levou a tamanha diversidade nas
definigoes de gene e relatou tantas diferentes formas de expressao e de-
terminagdo dos fenotipos, que a diferenca do genoma humano para o de
outros animais nao parece ser suficiente para distinguir nossa humanidade
(Latour, 2004b).

Mas se, por um lado, os atributos humanos nao podem ser reduzidos a um
estudo da constituigdo bioldgica do homem, por outro, a cultura somente
se realiza a partir de um arcabougo biolégico (Cavarero, Butler, 2007). O
estudo da condi¢do humana, portanto, ndo deve partir da irredutibilidade
de cada uma de suas dimensdes, mas de sua inseparabilidade.

E o estudo das biotecnologias enquanto discurso, e nio meramente como
um conjunto de artefatos técnicos, que revela, de forma mais contundente,
que ndo somente a cultura é fruto da natureza bioldgica humana, mas que
a propria natureza tem sido continuamente transformada pela cultura
(Latour, 2004b).

O surgimento das biotecnologias incrementa este intercambio. Sua capa-
cidade de intervengao bioldgica coloca novamente em pauta a questao da
condicdo humana ao ameagar um universal “mononaturalismo”. Isto ocor-
re porque a assungao da carga genética ao posto de esséncia humana, em-
baca a distingdo mente/corpo e faz com que ambos os entes se tornem dis-
poniveis para manipulagdo e modificagao genética, ja que nenhum deles,
sozinho, nos define (Sibilia, 2006).

A disponibiliza¢ao da vida bioldgica, neste contexto, representa um me-
canismo de biopoder mediado por uma percepgio de que nao somente a
eliminagdo da morte e do sofrimento sdao objetivos validos, mas atingiveis
por meio do infinito progresso biotecnocientifico (Sibilia, 2006).

O valor da escolha autonoma e racional dos individuos de evitar o sofri-
mento e as limitagdes impostas pela condi¢do organica humana tem sido
frequentemente utilizado como pardmetro unico de andlise ética diante
de tais situacdes. No entanto, a dimensdo biopolitica da intervengao e sua
tendéncia normalizadora dentro da sociedade, fundamentais para a com-
preensdo mesma deste impulso e dos meios para realiza-lo, nao sdo consi-
deradas. Desta forma perde-se um aspecto fundamental para a analise da
biotecnociéncia: aquilo que torna a biopolitica ambivalente e a biotecno-
ciéncia fonte potencial de ameagas reside na trama individuo/sociedade. A
importancia da conservagao da vida na configuragdo biopolitica impulsio-
na ao mesmo tempo a promogao da saude individual, como mecanismo de
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subjetivacao, e a redugdo do homem a sua dimensao bioldgica, que permite
a instrumentaliza¢do tecnocientifica do homem observada em tempos de
anulagdo em massa como o nazismo (Foucault, 2010).

Essa ambiguidade moral que acompanha a biopolitica deriva, segundo Es-
posito (2002), do que ele denomina Paradigma Imunitario. A biopolitica,
nesta perspectiva, fundamenta-se na caracteristica autoconservacio do
homem. Como meio de autoconservacio, a imunidade se traduz na ne-
cessidade cada vez mais antecipada de uma defesa artificial do préprio, do
individual, por meio do combate ou da inibigdo do risco de aniquilagdo
que o contato com o outro representa. A imunidade como preceito, ainda
que sofra variagao em suas acepgdes na medicina, no direito e na ciéncia
da informacdo, remete sempre a necessidade de prote¢do contra riscos de
contaminagio e expropriagdo associadas a vida em comunidade.

A leitura imunitaria aliada a outros conceitos da configuragdo biopoliti-
ca contemporanea fornecem, entdo, instrumentais tedricos valiosos para
a compreensdo de porque o biopoder e sua capacidade de intervir sobre o
biolégico representam atualmente a maior manifestagdo de poder humano
(Sloterdijk, 2011). Este mesmo poder traz em si a perspectiva de obsoles-
céncia do homem, segundo a qual a constitui¢ao organica e a morte passam
a representar limitagdes da liberdade a serem superadas (Dupuy, 2007).

Assim, a disponibilizagdo da vida bioldgica e a consequente ascensdo da
vida nua a objeto da vida politica (Agamben, 2007) proporcionam e pro-
pulsionam o melhoramento no sentido de ampliar as possibilidades hu-
manas em vida. Paradoxalmente, a liberdade vinda de sua capacidade de
interferir sobre sua prépria vida bioldgica faz com que ele se torne cativo
de sua necessidade de sempre se melhorar (Anders, 2007).

Nesta perspectiva, a genética expressa apropriadamente uma nova explica-
¢do para uma suposta esséncia humana, ou seja, o homem em todas as suas
dimensdes estd inscrito em um conjunto de informagdes pré-definidas que
por meio da biotecnociéncia podem ser editadas (Sibilia, 2006).

Muito embora esta nova explica¢do sobre a humanidade represente uma
ruptura na tradi¢ao de definir a condigdo humana a partir da dicotomia
entre corpo e mente, ela ilustra ao mesmo tempo uma continuidade do mo-
vimento da maquina antropogénica, um dispositivo que, incessantemente
atualizado, revé as decisdes sobre aquilo que é verdadeiramente humano
(Agamben, 2002).
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Assim, a condigdo humana ¢é revisada constantemente, mas permanece re-
lacionando duas dimensdes inseparaveis que se transformam mutuamente.
Este continuo intercambio entre natureza e cultura “significa que o homem,
em grande medida, pode determinar aquilo que o determina, condicionar
aquilo que o condiciona” (Dupuy, 2007, p.246).

Por este motivo, o papel principal da ética é compreender essa necessidade
de sempre redefinir os critérios para definir a condi¢do humana, para po-
der revela-los, debater sobre eles e exercer influéncia sobre suas escolhas.
Nesta medida, para Dupuy (2007), ndo cabe pensar que o papel primordial
da ética seja o de ditar o que é bom ou o que é mal:

Seu papel é nos forcgar a levantar questoes desconfortaveis a respeito
da condigdo humana que tomamos costumeiramente como dadas
(Dupuy, 2007, p.248).

E do mesmo animo das demais biotecnologias que nasce a nanotecnologia,
ou seja, da vontade de intervir para alterar e melhorar as caracteristicas
humanas consideradas indesejaveis, ou seja, sua morte e seu sofrimento.
Por este mesmo motivo a nanotecnologia coloca a questido da condigdo
humana em pauta, e também por isto se torna uma questdo de interesse
para a bioética (Dupuy, 2007).

Para que o corpo e a mente se tornassem disponiveis para intervencdo e
melhoramento, com os avangos da genética, observamos um deslocamento
da esséncia humana para o genoma (Sibilia, 2006). A nanotecnologia de
DNA, por sua vez, traz sinais também de uma mudanga na concep¢ao da
condi¢do humana. Para disponibilizar o DNA, para torna-lo o mais pro-
missor material para a nanotecnologia, a nanotecnologia nos convida a re-
ver os critérios de defini¢do da condicio humana novamente.

No discurso cientifico sobre a nanotecnologia, justificado por sua flexibili-
dade, por sua facil sujei¢ao a manipulagdo e pela possibilidade de se autor-
replicar a partir da programacao estrutural desejada, o DNA possibilitaria
tantos usos quantos a imaginacao permitisse (Liu, Yan, 2009).

Na descrigdo de suas pesquisas, Aldaye et al. (2008) convidam o leitor a
despir a molécula de DNA do carater metaférico de cddigo da vida, pois,

segundo eles, a fungao de “codigo da vida” é caracteristica de uma confi-
guragdo mais simples. Isto porque a nanotecnologia nos convidaria a olhar
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a molécula de uma forma nova e ainda mais promissora: a possibilidade
infinita de obter conformagoes diversas do DNA permitiria que a molécu-
la servisse como material para os mais diversos fins, como a produgdo de
chips, e como molde para produzir outros nanomateriais.

Para compreender os indicios de transformagdo que a nanotecnologia
anuncia, ¢é ilustrativo observar a maneira como a discussao antiga sobre o
que caracterizaria uma esséncia humana recebeu novo folego apds a sepa-
racao de matriz cartesiana entre corpo e mente. Esta, entdo nova, descri-
¢do se tornou determinante para a caracterizagdo do humano na sociedade
ocidental contemporanea (Koyre, 1991). Parte deste processo continuo,
um ainda mais recente capitulo sobre a condi¢ao humana e aquilo que a
determina se delineou com o paradigma biotecnocientifico e a revolugao
pratico-cognitiva instaurada pela descoberta da relacao entre hereditarie-
dade genética e a molécula de DNA (Schramm, 1999).

A descoberta do DNA e o mais recente Projeto Genoma Humano estabe-
leceram o chamado essencialismo genético, denominagdo que expressa a
funcao do DNA na sociedade ocidental. Resultado de uma representagdo
num contexto secularizado e moralmente plural, o c6digo genético se apre-
sentou como uma alternativa cientifica, clara e objetiva para a explica¢ao da
origem e manutengdo da vida. No entanto, a retdrica que explica a condigdo
humana a partir de uma molécula, ao pretender fornecer a condigdo huma-
na uma defini¢do materialista, acaba aproximando-a, paradoxalmente, em
muitos aspectos, a alma crista. Como ela, 0 DNA ¢é uma entidade de certa
forma independente do corpo e que sobrevive a ele, conservando carac-
teristicas individuais para além da existéncia do individuo. Desta forma,
assim como a alma, o DNA parece imortal e garante a imortalidade do in-
dividuo também por meio da transmissao de caracteristicas genéticas para
sua descendéncia (Nelkin, Lindee, 1995).

Assim, a questao da condi¢ao humana, fundante para a bioética, é colocada
de uma forma nova pelo paradigma biotecnocientifico e pelo decorrente
essencialismo genético. O que é fundamentalmente humano e que o ca-
racteriza ndo é sua mente ou seu corpo. E o cddigo genético, esse poderoso
icone cultural contemporéaneo, que explica as caracteristicas corporais e as
aptidoes mentais. Neste sentido, o essencialismo genético inaugura uma
nova fase para a discussdo sobre a condi¢gdo humana, em que o ser humano,
em sua complexidade social, historica e moral, seria predefinido por seus
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genes. O DNA, assim, torna-se o definitivo lécus da identidade, o ultimo e
verdadeiro self (Nelkin, Lindee, 1995).

Claramente, o DNA, conforme representado atualmente, deriva seu apelo
cultural da ciéncia e, por isso, adquire tamanha importancia na representa-
¢ao coletiva do humano e de seu entorno. A nanotecnologia, como expoen-
te do paradigma biotecnocientifico, ndo foge a esta narrativa de que o cé-
digo genético determinaria o futuro humano. No entanto, ao apropriar-se
deste simbolismo, a nanotecnologia acaba por ameagéa-lo. No momento em
que os cientistas elegem o DNA como material nanotecnolégico ideal, nos
propdem despi-lo de seu carater simbdlico de codigo da vida e ressignifica-
-lo. Dado o prestigio do discurso e da pratica cientifica, este fato certamente
anuncia mudangas na representa¢do daquilo que consideramos humano.

O homem ja partido, dicotomia de mente e corpo, é reduzido a expressdo
de seu conteudo genético. Neste contexto, o DNA torna-se um icone cul-
tural e cientifico tao poderoso que todos os novos avangos biotecnoldgicos
o utilizam de alguma forma, para também corresponder ao tipo de cultu-
ra resultante da vigéncia do paradigma biotecnocientifico e gozar de seu
prestigio social. A nanotecnologia nao foge ao esquema e também faz do
DNA seu material mais importante. E neste ponto que a condi¢io humana,
como é majoritariamente representada, é posta mais uma vez em questao.
E esta promessa de transformar o ser humano, seu corpo, sua identida-
de individual e cultural que gera toda a atmosfera de fascinio e medo que
acompanha os avangos biotecnoldgicos, tornando o debate ético sobre a
nanotecnologia tao acalorado.

Se 0 DNA passa a ser a base para a construgdo de tudo, torna-se banalizado
e acaba por perder sua importancia simbolica como a concebemos, como
isto atinge o humano?

O carater de incerteza intrinseco da busca de novas propriedades e a in-
tervengdo precisa sobre a programagdo molecular sdo aspectos novos da
nanotecnologia em rela¢ao aos avangos anteriores. No entanto, talvez seja
ainda mais significativa, do ponto de vista ético, a manipula¢ao massiva da
molécula de DNA. Neste caso, certamente, serdo colocadas questoes refe-
rentes a toxidade para os humanos e o meio-ambiente, mas as transforma-
¢des culturais anunciadas sdo ainda mais profundas. Isso porque a altera-
¢d0 na condi¢cdo humana nao se da somente porque a intervengao sobre o
DNA sera mais frequente e eficiente, mas também porque ao anuncia-la
como o mais promissor material nanotecnoldgico, a nanotecnologia aca-
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ba por ressignifica-lo e, consequentemente, por propor uma redefini¢ao da
propria condi¢ao humana (Pyrrho, Schramm, 2012).

O mais importante objeto da reflexdo ética ¢, portanto, o discurso cientifico
e as questdes de interesse que tratam da condi¢do humana nele inscritas.
Isto porque o discurso cientifico traz impactos para a condi¢do humana,
mesmo sem terem acontecido:

Os homens sonham com a ciéncia antes de fazé-la e estes sonhos,
que podem tomar a forma de fic¢do cientifica, tém um efeito sobre
o mundo e transformam a condi¢do humana, materializando-se
em técnicas ou ndo. O objeto da ética deve, portanto, ser ndo a téc-
nica somente, mas esta estrutura que provoca uma causa comum
(Dupuy, 2007, p.242).

E por este motivo que as questdes de interesse para a ética ndo sio os arte-
fatos técnicos, mas a tecnologia que possui uma dimenséo discursiva capaz
de transformar a condi¢do humana mesmo sem ser realizdvel ainda, ou
jamais chegar a sé-lo. O que suporta esta possibilidade de transformar a
condi¢do humana, quer por meio de produgdo técnica, quer unicamente
pelo discurso, é chamado por Popper (2009) de programa metafisico de
pesquisa. Este, na verdade, pode ser entendido, de acordo com o referencial
de Latour (2000), como o conjunto de dimensdes que tornam coisa a na-
notecnologia, e ndo meramente um objeto. Essas dimensdes sao aquilo que
trazem impacto para a condi¢do humana, mudam a concep¢ao do humano,
mudam a concepgao daquilo que é disponivel ou ndo para a ciéncia.

Assim sendo, o que nos diz o avango tecnocientifico que tem a nanotec-
nologia como expoente? Vivemos em um contexto em que as conquistas
do homem como sujeito atingem seu maximo na ciéncia. A autonomia e a
liberdade, que fazem do homem senhor de si mesmo, se realizam na possi-
bilidade de configurar seu destino e seu corpo (Dupuy, 2007).

Paradoxalmente, o maximo da realizagdo do homem enquanto sujeito, o
poder de determinar a si mesmo em nascimento e morte, acaba por repre-
sentar o maximo de sua objetificagdo.

Segundo Anders (2007), o preco da liberdade do homem e de sua maxima
poténcia enquanto sujeito, representada pelo biopoder da biotecnociéncia,
é aquele de encarar o fato de que o homem ¢é obsoleto. Para 0 homem, nesta
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perspectiva, a modificagdo e o melhoramento deixam de ser possibilidades,
disponiveis a vontade, mas tornam-se necessidades, prescritas por sua
obsolescéncia. E esta continua necessidade de altera¢io que torna 0 homem
objeto de si mesmo. Ao mesmo tempo em que o homem se torna capaz de
se autotransformar, se tornando o unico senhor de si, ele se torna compul-

soriamente disponivel a si mesmo (Anders, 2007).

Nesta perspectiva, esse caminhar da objetifica¢ao do homem parece culmi-
nar com 0 DNA como material nanotecnolégico; ou seja, a potencializagéo
do homem enquanto sujeito faz com que o auge desse poder seja o com-
pleto conhecimento e capacidade de manipulagdo de sua propria estrutu-
ra biolégica desde seu cédigo definidor. E justamente sobre este mesmo
biopoder, derivado do saber-fazer tecnocientifico, a maior e mais ativa das
atuais controvérsias sobre a nanotecnologia no discurso cientifico: manipu-
lar o DNA ¢é possivel, mas qual seria a utilidade?

Revela-se aqui o resultado da analise do discurso cientifico em sua poténcia
e importancia interpretativa: na nanotecnologia de DNA, este saber-fazer,
sem objetivo aparente, é saber-fazer o proprio homem e, a0 mesmo tempo,
desfazé-lo da maneira como atualmente é concebido.

A vida nua, esta assungao politica da vida meramente biolégica (Agamben,
2007), atinge seu apice mais recente na nanotecnologia de DNA. O pro-
prio cédigo genético, o maior icone cultural atualmente que, subsumindo
alma, mente e corpo, tem sido assumido como a prépria esséncia do ho-
mem, torna-se novamente um objeto de questionamento cientifico. Mas
a caixa-preta do DNA como cddigo da vida é aberta, ndo para questionar
o conhecimento atual, mas para rearranjar seu valor simbolico de forma
que ele possa ser disponibilizado de outra forma. Anunciando, assim, uma
transformagdo na concepgido de condigdo humana.

2. UMA NOVA PERSPECTIVA DA BIOETICA A PARTIR DA QUESTAO DA
CoNDIGCAO HUMANA

Encaminhando-se para o fim desta analise, resta saber: em que medida a
nanotecnologia, conforme aqui foi tomada como objeto, pode contribuir
para a compreensao mais ampla da bioética em relagdo aos seus objetos?
Poderiamos ainda retomar o propdsito anunciado ja na apresentagao do
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livro e, como conclusao, enunciar o que podemos compreender sobre a
bioética a partir dos objetos que ela toma para si.

De forma ilustrativa, primeiramente, a nanotecnologia revela o incremento
da necessidade de uma solugdo moral de validade universal para os possi-
veis conflitos, de dimensdes globais, decorrentes dos avangos biotecnocien-
tificos, necessidade, esta, que anima a bioética. A nanotecnologia apresenta
também um paradoxo comum ao enfrentamento destes temas: a medida
que, em suas possiveis consequéncias, atinge um numero cada vez maior
de grupos humanos com culturas e moralidades diversas - tornando-se,
portanto, mais global -, o arranjo e o consenso moral entre estas realidades
locais parece cada vez menos factivel (Apel, 2000).

A bioética volta a sua atengdo a nanotecnologia porque esta, como expoen-
te do paradigma biotecnocientifico (Schramm, 1996), representa um es-
for¢o de potencializagdo das capacidades de autocompreensdo com vistas
a melhora da qualidade de vida humana. E exatamente em fungdo deste
esfor¢o, porém, que se configura o paradoxo fundante para o surgimento
da bioética: 0 homem, ao buscar desenvolver sua maxima potencialidade
enquanto sujeito, ou seja, o controle biotecnolégico de seu destino do
nascimento a morte, tem como resultante a mais plena objetificagdo
humana. A vida bioldgica ao ser elevada ao posto central da politica, torna-
-se, na mesma medida, sagrada e disponivel (Agamben, 2007).

E por representar mais um passo dessa escalada da vida nua a objeto de biopoder
e tema da biopolitica que a nanotecnologia é revolucionaria; é por colocar
novamente em questio a condi¢do humana, que provoca tanto fascinio e medo.
A partir da promessa do controle absoluto do orgéanico, a nanotecnologia
aparece como o auge tanto do poder e prestigio da biologia, principalmente da
genética, quanto da disponibilizagdo da vida nua.

Por ser ainda um conhecimento cientifico em construgdo, a nanotecnologia
se deixa revelar por suas caixas-pretas ainda entreabertas (Latour, 1994). Suas
polémicas ainda vivas, caracteristicas do processo de constru¢do do conheci-
mento cientifico, demonstram seu carater coletivo e hibrido, suas dimensoes
sociais, culturais, politicas e éticas.

A vida biolodgica torna-se tdo importante que o DNA, como cddigo da vida, tor-
na-se um dos maiores icones culturais da contemporaneidade (Nelkin, Lindee,
1995). Este prestigio do DNA ¢ tdo determinante para a ciéncia, que a nanotec-
nologia o eleva a material ideal, o principio, porque matéria-prima ou molde,
para a produgdo de qualquer novo material. No entanto, este elevado aprego
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pelo DNA culmina com a disponibilizagdo dele. O que ¢ sagrado, o codigo da
vida, passa a ser disponibilizado, profanado. O auge da ascensdo da vida nua
faz do codigo da vida um “pau-pra-toda-obra’, e anuncia uma mudan¢a na
representacao que o homem faz de si.

E neste ponto precisamente que a analise da nanotecnologia nos ajuda a com-
preender o proprio papel da bioética. A bioética busca pautar eticamente o
desenvolvimento cientifico de forma que este se configure como meio para a
autoconservag¢do da humanidade e ndo como ameaga a esta. Para fazé-lo, entre-
tanto, a bioética acaba por enfrentar a tarefa de discutir os valores morais a de-
fender, perguntando-se continuamente o qué exatamente pretende conservar.

Esta dindmica, de atuar para a preservacdo da humanidade enquanto esta
resta indefinida, forja 0 mecanismo comum que unifica concepgoes diver-
sas de bioética e pelo qual ela enfrenta os dilemas morais impostos pelo de-
senvolvimento cientifico. Desta maneira, a bioética constitui um meio para
a autoconserva¢ido humana e, portanto, inscreve-se no mesmo horizonte
imunitario do qual o paradigma biotecnocientifico é parte.

As questoes a que se dedica a bioética, portanto, derivam justamente da
ambivaléncia que adquire o impulso imunitario biotecnocientifico. Isto
porque, o mesmo conhecimento sobre o bioldgico, que possibilita o au-
mento da duragdo e da qualidade de vida, resulta em um progressivo redu-
cionismo das dimensdes humanas ao corpo.

Submetido a légica imunitaria, o individuo encontra a necessidade perma-
nente de defender-se daquilo que o ameaga e o expropria de sua individua-
lidade, ou seja, sua morte. Esta dinamica ¢ esclarecida quando se percebe
que a imunidade, também aquela descrita nos tratados médicos, é funda-
da nesta perspectiva de aquilo-que-nio-sou-eu me anula, ameaca a minha
propria capacidade de me distinguir e precisa ser combatido. Neste contex-
to, o sistema imunitario dos individuos é descrito como um complexo de
processos e estruturas bioldgicas que constantemente opera uma distingao
entre o eu e 0 outro, entre o eu e 0 ndo-eu, para sobreviver (Tauber, 1994).

Para Esposito (1998), ¢ justamente a prote¢do do proprio, esse impulso de
distingao, aquilo que paradoxalmente une os individuos, o que ha de co-
mum entre eles. Comunitariamente, os individuos partilham o medo da
propria morte, da aniquila¢ao pelo outro e assim ¢é estabelecida a relagdo
entre o individuo e a comunidade. Como em um fio unido pelas pontas,
nesta relacdo pautada na imunidade, puxar demais para um lado significa
a ameaga constante de desembocar no outro, de obter o resultado oposto
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ao que se esperava. O individuo no excesso do impulso imunitario mata a
comunidade e, sem ela, acaba por morrer. A comunidade que anula seus
individuos morre pela perda dos elementos que a compdem. Devido ao
vinculo indissoltvel que une individuo e comunidade, o excesso de pro-
tegdo traz em si a ameaca daquilo que se quer evitar, justamente a morte.

A compreensao tanto do paradigma biotecnocientifico quanto da bioéti-
ca como esfor¢os de autoconservagdo humana, como mecanismos imu-
nitarios, portanto, nos leva a compreender que o objeto (de prote¢do) da
bioética ndo ¢é propriamente a vida, termo este demasiadamente denso e
indistinto, mas a condigdo humana, termo situado. Para isso, é preciso que
a reflexdo bioética se dé conta do carater situado historica e culturalmente
da condi¢ao humana, pois somente assim a bioética passa a exercer seu pa-
pel de resisténcia a biopolitica. Somente o faz, porém, quando parte em sua
analise ndo de um bios ambiguo e compartilhado com a biopolitica, mas de
uma condic;éo humana situada e, portanto, permanentemente revista.

E ao reconhecer esta continua revisdo, esta mdquina antropogénica (Agam-
ben, 2002), hoje operada pelas biotecnologias e a qual a nanotecnologia
propde um novo ciclo, que a bioética pode se tornar apta a ocupar nela
também um lugar teoricamente relevante e socialmente significativo.

A capacidade de manipular precisamente o DNA, fazer dele o que se queira, é
empolgante. Esta excitacao faz com que a ciéncia reabra uma caixa-preta, um
fato cientifico que lhe é muito caro: 0 DNA enquanto cédigo da vida.

E nesta medida que se torna essencial a andlise do discurso cientifico. Acom-
panhar a reabertura desta caixa, a revisio desta afirmacéo cientifica do DNA
enquanto codigo da vida, revela o auge da vida nua e mais um ciclo da maquina
antropogeénica descrita por Agamben (2002).

E ao reconhecer que a condi¢do humana é descrita a partir de critérios diversos
ao longo do tempo e que, desde a revolugao bioldgica, a biotecnociéncia assu-
me papel central na determinagao deles, que a bioética pode assumir seu papel
no dialogo sobre estes novos critérios e suas implicagdes éticas (Pyrrho, 2014).

A bioética opera, portanto, na membrana que separa e a0 mesmo tempo
comunica individuo e comunidade, procurando exercer uma prote¢do para
a humanidade em seus dois sentidos: como caracteristica singular do indi-
viduo humano, e como o coletivo de homens. Nesta perspectiva, seu papel
fundamental seria identificar e combater critérios excludentes para a auto-
conservagao humana.
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nanotecnologia explora as novas propriedades

derivadas da manipulagdo controlada de mate-

riais na dimensdo de seus atomos e moléculas.
Atualmente, os processos nanotecnoldgicos ja incre-
mentam quase todos os setores produtivos, inclusive
o alimentar. Para compreender as dimensdes morais
deste recente avango tecnocientifico, o livro percorre
aspectos técnicos e as recentes abordagens éticas da
nanotecnologia.

Ao final, a andlise realizada por Monique Pyrrho e Fer-
min R. Schramm nos revela que as implicacdes morais
da chamada revolugdo nanotecnoldgica vao além dos
possiveis riscos a saude e ao ambiente. A nanotecno-
logia, bem como outros adventos biotecnocientificos
recentes, é indicio do atual processo de revisdo por que
passa a hegemonica compreensao sobre o que é o hu-
mano. Diante desta tendéncia, € da maior relevancia
ética refletir sobre este processo de redefinigdao do hu-
mano e em que medida ele pode ser excludente.
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