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Resumo

O objetivo geral deste artigo consiste em delinear uma concep¢ao de Sustentabilidade que
possa responder aos riscos das novas tecnologias tipicas da Quarta Revolucdo Industrial,
denominadas Tecnologias Emergentes, sem prejudicar as oportunidades que elas apresen-
tam. Como objetivos especificos, busca-se apresentar duas abordagens de Sustentabilidade,
top-down e bottom-up, e seu relacionamento com a tecnologia em geral; a seguir, descrever
as Tecnologias Emergentes e os principios da precau¢ao e da promoc¢do, vinculando-os as
duas abordagens da Sustentabilidade, e situar o conjunto no cenario juridico brasileiro; apre-
sentar uma leitura ativa e contextualizada do principio da precaucdo, apta a embasar uma
terceira abordagem da Sustentabilidade, destinada a resguardar os valores constitucionais
em sua interface com as Tecnologias Emergentes, sem abrir mao de seus beneficios; e, final-
mente, descrever a vinculagcdo dessa abordagem da Sustentabilidade com a Responsabilidade
Civilem sai dimensdo preventiva, que igualmente opera sob o vetor do principio da precaucao.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Tecnologias Emergentes, Precauc¢do, Promogdo, Respon-
sabilidade Civil Preventiva

Introducgao

O presente artigo propde-se a delinear uma concep¢do de Sustentabilidade que possa
responder aos riscos das novas tecnologias, tipicas da Quarta Revoluc¢do Industrial e denomi-
nadas Tecnologias Emergentes, sem prejudicar as oportunidades que essas mesmas tecno-
logias oferecem.
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Para tanto, inicialmente identificam-se duas aproximacdes distintas do fendmeno da Sus-
tentabilidade, dentre as inUmeras que sdo possiveis, denominando-as de top-down e bottom-
up; e analisa-se 0 modo como cada uma delas se relaciona com as Tecnologias Emergentes,
incluindo os desafios que elas apresentam.

A partir disso, perquire-se a acomodacdo dessas duas aproximacdes ao cenario juridico bra-
sileiro, e, mantendo-o como pano de fundo, intenta-se a constru¢do de uma ponte entre elas,
de modo a extrair o melhor de cada uma, no enfrentamento dos desafios mencionados.

Em seguida, expbe-se que tal ponte embasa-se em uma leitura ativa e contextualizada do
principio da precaucdo, utilizando-o como material de constru¢ao; de modo a proporcionar o
surgimento de uma visao hibrida da Sustentabilidade.

Finalmente, exp8e-se que tal visdo ostenta uma relacao intensa com a sistematica da Respon-
sabilidade Civil, especialmente em sua dimensdo preventiva, ja que ela opera, igualmente, sob
0 vetor orientativo do principio da precau¢do, em sua versdo ativa e contextualizada.

Para cumprir 0s seus objetivos, a pesquisa encetada operou com o método indutivo em sua
fase de investigacdo; o método analitico na fase de tratamento de dados; e, no presente
relatério em forma de artigo cientifico, utiliza-se novamente o método indutivo. As técnicas
de suporte foram a da categoria, do conceito operacional, do referente e da pesquisa biblio-
grafica’.

A Sustentabilidade, suas Dimensoes e Relagao
com a Tecnologia

A Sustentabilidade vem sendo crescentemente evocada nas mais diversas searas dos debates
publicos, seja a politica, a juridica, a educacional, a jornalistica, dentre outras, e hodiernamen-
te compde discursos nas mais variadas areas da ciéncia. Robert Paehlke afirma tratar-se de
um conceito-ponte, integrando as ciéncias sociais, as ciéncias naturais e a filosofia em uma
totalidade mais ampla, e aponta sua pertinéncia simultanea, por exemplo, a biologia, a ciéncia
politica, a economia e a ética (Paehlke, 2005, p. 36).

Esse carater holistico da ideia de Sustentabilidade, porém, ndo a exime de ambiguidades,
e ndo surpreende que argumentos, nela centrados e em aparente desacordo, estejam na
verdade tratando de objetos totalmente diferentes?.

1 Sobre métodos e técnicas, vide Pasold (2018, p. 89 a 115).
2 Sobre diferenca e desacordo, vide Dworkin (2011, p. 130 a 134 e 157 a 188).
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Dentre as inumeras aproximagoes distintas que se apresentam, em relagdo ao fenémeno da
Sustentabilidade, duas apresentam especial relevancia no tocante a sua relacao com a tecno-
logia. Propugna-se denomina-las de top-down e bottom-up, em linha com uma terminologia
em voga no ambito da nanotecnologia, objeto do presente manual®. Todavia, interessante
ressalvar que ndo se pretende a mesma exatiddo com a qual essas no¢8es sdo aplicadas no
ambito tecnolégico, ja que o campo juridico, interpretativo, solicita maior abertura conceitual.

Pois bem, de uma perspectiva top-down, a Sustentabilidade consiste em um principio fun-
damental do Direito (Bosselmann, 2015, p. 89), estruturante do Estado Constitucional, tanto
quanto os principios da democracia, liberdade, juridicidade e igualdade (Canotilho, 2010, p. 7);
apresentando, como substratos éticos, a nao satisfacdo das necessidades humanas as custas
das geracBes futuras e do ambiente natural (Bosselmann, 2015, p. 27), o valor inerente de
toda a vida (Bosselmann, 2015, p. 104 e 109), e a dignidade e o potencial de todos o0s seres
humanos (Bosselmann, 2015, p. 104). O seu conteddo aponta para o dever de proteger e
restaurar a integridade ou a substancia dos sistemas ecoldgicos da Terra (Bosselmann, 2015,
p. 82), de modo a manter os niveis de consumo de recursos naturais em patamar igual ou
inferior a capacidade de regeneracdo ou recuperacdo dos ecossistemas (Canotilho, 2010),
assim assegurando que a sociedade possa perpetuar-se indefinidamente no tempo, em
condicdes que garantam a dignidade humana (Cruz; Ferrer, 2015, p. 239 a 278).

Ja sob uma perspectiva bottom-up, a Sustentabilidade incluira todas as medidas que permitam
a uma dada comunidade perdurar no tempo e gerar crescimento econémico, satisfazendo
as suas necessidades de longo prazo e proporcionando bem estar a seus integrantes, dentro
dos limites dos sistemas naturais nos quais se insere, e, portanto, preservando a qualidade do
seu meio-ambiente (Durant, 2017a). Sob esse prisma, trata-se de um conceito denominado
generativo, ou seja, que se desenvolve e enriquece na medida de sua aplicacdo a situacées
praticas, ao incorporar as experiéncias geradoras de resultados bem-sucedidos, incentivar
novos modos de enxergar antigos problemas, explorar novas ferramentas e contemplar sua
adaptac¢do a outras circunstancias e contextos (Durant, 2017a; Kraft, 2017)%.

A visao top-down, apresentada acima, é de origem juridica, mas pode incorporar as solucées
multidisciplinares, estruturais e cooperativas compativeis com suas diretrizes, e que sejam
necessarias para o enfrentamento de problemas globais e sistémicos que se impdem a Hu-
manidade (Freitas, 2016. p. 53). Nesse sentido, ela terad papel central em uma ordem juridica
global, presidindo “[...] o conjunto intersistémico de relacdes que o0 ambiente gera com outros

3 Vide, por exemplo, a didatica explicagdo contida em Luther. Com mais detalhes, Silva (2008, p. 10 a 12)

4 Este Ultimo apresenta uma revisdo detalhada das experiéncias de diversas cidades dos Estados Unidos da América, que
tinham por objetivo tornar-se sustentaveis.
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bens e valores, principalmente nas perspectivas sociais, econémicas, culturais e tecnoldgicas
(Cruz; Ferrer, 2015, p. 250 e 257).

A aproximagdo bottom-up, por sua vez, ja € ab initio de natureza multidisciplinar. Todavia,
seus proponentes vislumbram que a Sustentabilidade, assim compreendida, possa tornar-se
a premissa central gue anima a governanca ambiental, inclusive no ambito global, atribuindo
a esta Ultima um sentido de propodsito baseado em resultados (Durant, 2017a). Para eles, a
Sustentabilidade representa a terceira e presente gera¢ao da governanca ambiental, que se
une aquelas que Ihe antecederam, centradas, respectivamente, na regulagdo do tipo coman-
do-e-controle e em incentivos econdmicos (Durant, 2017a). Por esse caminho, pode-se vis-
lumbrar sua incorporacao ao Direito, ja que regula¢des e incentivos econdmicos de natureza
ambiental, nos mais diversos ambitos, gradualmente passam a incorporar as diretrizes da
Sustentabilidade.

Ambas as concep¢des sdo multidimensionais.

Para Paulo Marcio Cruz e Gabriel Real Ferrer (Cruz; Ferrer, 2015, p. 243 a 250), adeptos da
visdo top-down, as denominadas dimensdes classicas da Sustentabilidade sdo trés: a ambiental,
concernente a preservagdo dos processos complexos que permitem a manutencdo da vida
no planeta, mediante reducao da pressdo da sociedade humana sobre os ecossistemas; a
econdmica, atinente ao incremento da geracdo ambientalmente sustentavel de riquezas e de
sua distribuicao equitativa; e a social, relacionada a garantia de dignidade e qualidade de vida
a todos. Como se percebe, as trés dimensdes sao calcadas, predominantemente, em valores.

Ja para Robert F. Durant, Daniel Fiorino, Rosemary O'Leary e Michael Kraft, proponentes de
uma visao bottom-up, a Sustentabilidade cria a denominada triple bottom-line, no sentido de
que os beneficios do crescimento econdémico ndo devem ser perseguidos de forma desen-
freada, sem consideracdes quanto a qualidade ambiental e a justica social (Durant, 2017a,
2017b).

A expressdo bottom-line é oriunda da administracao de empresas e das financas, e significa
o resultado, originalmente expresso em termos financeiros, de perdas e ganhos de um de-
terminado periodo, obtido por um dado empreendimento.® A sua triplicagao implica agregar
também os resultados sociais e ambientais ao balanco final, no¢cdo que desbordou do em-
preendedorismo para alcan¢ar comunidades, cidades, estados, paises, e a governanga global.
Percebe-se assim que, nessa linha, as trés dimensdes se assentam primordialmente em re-
sultados.

5 BOTTOM LINE. Cambridge Dictionary. Disponivel em < https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/bottom-
-line>acesso em 2.8.2023.
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Também sera distinto 0 modo como cada concepcdo encara a evolugdo tecnoldgica em geral.

O emprego intenso da tecnologia, de modo a extrair a maxima utilidade da natureza, liga-se
ao ideério caracteristico da idade moderna, de dominio do ser humano sobre o ambiente
natural e sobre o seu proprio destino (Derani, 2008. p. 162). Cruz e Ferrer apontam que a
exacerbacdo dessa pretensdo, ao longo da modernidade e, especialmente, em sua fase mais
recente, provocou o desenvolvimento de tecnologias capazes de engendrar riscos globalmen-
te catastroficos, e assim extinguir a propria sociedade que proporcionou sua criagao (Cruz;
Ferrer, 2015, p. 263).

Segundo esses autores, cada uma das trés dimensdes classicas da Sustentabilidade responde
a modalidades de riscos capazes de por fim ao progresso civilizatério da sociedade humana;
sendo, justamente por conta disso, necessario reconhecer a existéncia de uma dimensao
adicional: a tecnoldgica (Cruz; Ferrer, 2015, p. 263 e p. 264). A tecnologia, assim, é vista prin-
Cipalmente sob o viés dos riscos que proporciona, e da necessidade de seu controle para
promocdo das demais dimens&es da Sustentabilidade. E um modo de ver compativel com a
concep¢ao top-down da Sustentabilidade.

Por outro lado, Daniel J. Fiorino aponta que a tecnologia proporciona o uso mais eficiente dos
materiais e da energia, reduzindo os custos da produ¢ao e aumentando seu valor (Fiorino,
2017). Ele prop8e que qualquer regulagdo ambiental deva ser planejada de modo a ndo turbar
0 desenvolvimento de novas tecnologias; evitando-se politicas prescritivas quanto a padrdes
tecnoldgicos a serem adotados pelos agentes, de modo a proporcionar-lhes amplo espaco
de flexibilidade para escolha dos meios necessarios para aderir as regulac8es (Fiorino, 2017).

Jennifer Kuzma vai além, e sugere que as regula¢cdes ambientais devam ter, como um de seus
objetivos, 0 estimulo a geracdo de novas tecnologias, que possibilitem aos agentes atingir 0s
objetivos fixados pelas politicas ambientais (Kuzma, 2017).

A tecnologia, desse modo, destaca-se pelas oportunidades que proporciona, especialmente
pelos resultados sustentaveis que € suscetivel de gerar; visdo essa que se amolda a uma
concepc¢ao bottom-up da Sustentabilidade.

Resta refletir sobre as possibilidades que essas duas concep¢des apresentam, com relacdo as
Tecnologias Emergentes, entre as quais inclui-se a nanotecnologia.
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Tecnologias Emergentes, Precau¢ao e Promogao

O periodo compreendido entre o fim do século passado e a atualidade testemunhou um salto
quantitativo e gualitativo no desenvolvimento tecnoldgico ocorrido na sociedade, o qual vem
se disseminando por seus mais variados ambitos.

Klaus Schwab (2016, p. 12 e 13) ressalta a estreita conexdo e interacdo entre as modifica-
¢Oes, emergentes da aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas aos processos produtivos, ocorrida
a partir da época mencionada, e a reconfiguracdo das relaces sociais, em um contexto que
denomina de “Quarta Revolug¢do Industrial”. O autor menciona (Schwab, 2016, p. 12 e 13), como
exemplos das novidades tecnoldgicas que integram o contexto da revolucao que descreve, a
inteligéncia artificial, a robdtica, a internet das coisas, os veiculos autbnomos, a impressao em
3D, a nanotecnologia, a biotecnologia, e a computacdo quantica; todas desenvolvendo-se de
modo convergente, construindo e amplificando umas as outras.

Fabiano Hartmann Peixoto e Roberta Zumblick Martins da Silva (2019. p. 50) apontam que
essas inovacdes consistem em um movimento abrangente, abarcando diversas areas do co-
nhecimento e ambicionando atuar sobre os grandes desafios da sociedade.

Prop8e-se, aqui, utilizar a denominacdo de Kuzma (2017) para referéncia as tecnologias de-
senvolvidas nesse contexto revolucionario, distintas das tecnologias tradicionais: Tecnolo-
gias Emergentes. Segundo a autora (2017), trata-se de tecnologias habilitadoras recentes,
que podem ser aplicadas com multiplos propdsitos, e tém potencial disruptivo em relacao a
sistemas sociais e naturais.

Kuzma (2017) acrescenta que elas envolvermn déficits de conhecimento em rela¢do aos seus
impactos na salde humana, no meio-ambiente, na organiza¢do social e na cultura; e, por isso,
as decisdes a seu respeito sdo tomadas em contexto de grande incerteza.

Vale apontar ainda que as Tecnologias Emergentes caracterizam-se por sua capacidade de
interagir com os sistemas naturais de formas complexas e desconhecidas, e assim provocar
alteracdes irreversiveis nos ecossistemas (Fiorino, 2017). Como afirma Maria-Angéle Hermitte,
“[...] os perigos sdo pouco perceptiveis pelos sentidos e provém da articulagdo de varias
causas, 0 que aumenta a angustia, recriando um reino de sombras (particularmente verdadei-
ro no que diz respeito a radioatividade, as biotecnologias, as nanotecnologias) [...]" (Hermitte,
2006, p. 7a 29. p. 8).

Como se percebe, os aspectos disruptivos das Tecnologias Emergentes tocam todas as
dimensdes da Sustentabilidade, econdmica, social e ambiental, qualquer que seja o prisma
sob o qual ela seja vista.
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Todavia, podem-se reconhecer respostas com duas bases distintas, aos desafios postos a
humanidade pelas Tecnologias Emergentes.

Uma delas é a precaucional, orientada pelo principio do mesmo nome.

O principio da precau¢do demanda uma conduta cautelosa, antecedente a manifesta¢ao do
perigo, e objetiva estabelecer um perimetro de seguranca espaco-temporal em rela¢do a tal
manifestacdo (Derani, 2008, p. 150). Conforme Teresa Ancona Lopez (2010, p. 103), ele “[...]
exige a tomada de medidas drasticas e eficazes com o fito de antecipar 0 risco suposto e
possivel, mesmo diante da incerteza”.

Tal principio tem sido visto como parte integrante da Sustentabilidade, compreendida sob
uma perspectiva top-down.

Délton Winter de Carvalho (2013, p. 198), por exemplo, afirma que inobstante as “[...] incerte-
zas a respeito das consequéncias futuras de determinadas atividades, a norma juridica nao
pode se abster de garantir o direito das futuras gera¢8es as condicdes e qualidade ambientais
necessarias a subsisténcia digna [...]".

Observe-se, sobre esse excerto, que enquanto a necessidade de adotar medidas para evitar
danos ambientais, mesmo em cenarios de incerteza, é da esséncia da precaucdo; a preserva-
¢do da qualidade ambiental, de modo a garantir o suprimento das necessidades das futuras
geracOes, é ideia reitora da Sustentabilidade top-down, como exposta no item 1.

A outra resposta é a promocional, que pode ser ilustrada como uma inversdo da resposta
precaucional.

Nesse sentido, Kuzma (2017) assenta que o principio da promogdo implica considerar uma
dada tecnologia como inofensiva, até que eventuais danos sejam comprovados; e em uma
tendéncia a aceitagdo de “falsos negativos” quanto a existéncia de danos, ao invés de “falsos
positivos”. Esse principio aponta para a interpretacdo restritiva de indicadores de prejuizos, e
a aprovac¢do de uma atividade, se houver duvidas a respeito de sua seguranca (Kuzma, 2017).

Tal abordagem combina com a valorizacdo da tecnologia e de seus resultados, corresponden-
te a uma visao bottom-up da Sustentabilidade.

Kuzma (2017) aponta que a abordagem promocional é a prevalente nos Estados Unidos da
América, e a exemplifica com um detalhado estudo da regulacao dos organismos genetica-
mente modificados (OGM) no pafs.

Segundo ela, um dos critérios vigentes na regulacao dessa area das Tecnologias Emergentes,
no mencionado pais, € estabelecer como objetos de regulacdo apenas produtos obtidos com
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as novas tecnologias, e ndo os processos de sua obtencdo (2017). Percebe-se, assim, a énfase
em resultados, atinente a resposta promocional as incertezas geradas pelas novas tecnolo-
gias.

Também vem dessa area a ampla gama de criticas que a autora formulou e recolheu na lite-
ratura, acerca da insuficiéncia do principio da promog¢ao como resposta as preocupacgdes pro-
vocadas pelos OGM, havendo indicativos de alergenicidade, toxicidade e disrupc¢do de ecos-
sistemas (Kuzma, 2017). Kuzma (2017) critica também a distin¢gdo entre produtos e processos,
desprovida de tem base cientifica; sendo essencial distinguir os maiores fatores de preocupa-
¢do quanto a riscos envolvendo tanto uns como 0s outros.

De qualquer modo, as interagdes complexas, e potencialmente irreversiveis, das Tecnologias
Emergentes com 0s ecossistemas e com a vida humana, dep8em contra a sua abordagem
promocional, focada em indicadores especificos e limitados de eventuais danos, examinados
sob uma otica restritiva e viés de aprovacdo.

O Brasil, detodo modo, claramente abraca a Sustentabilidade top-down, centrada na precaucdo.

Juarez de Freitas assenta que a Sustentabilidade integra o ordenamento constitucional brasi-
leiro enquanto principio implicito, nos moldes da previsdo constante do artigo 5° paragrafo 2°
da Carta de 1988; e que a precaucdo € parte integrante dela (Freitas, 2016, p. 52 e 53; Lopez,
2010, p. 229).

Cristiane Derani também consigna a ligacdo estreita entre precaucao e Sustentabilidade das
atividades humanas, pois, para ela, as praticas econémicas somente serdo sustentaveis se
houver uma apropriacao cuidadosa dos recursos ambientais, e o afastamento do perigo
liga-se a seguranca das gerac¢des futuras (Derani, 2008, p. 151 e 152).

O principio da precauc¢do conta, ainda, com previsdo expressa em tratados internacionais
dos quais o Brasil faz parte. Como exemplos, podem-se citar a Convencdo da Diversidade
Bioldgica (Organizacdo das NacBes Unidas, 1992a), a Convencdo Quadro das Nac6es Unidas
sobre a Mudanca do Clima (Organizacdo das Nac¢des Unidas, 1992b), e o Protocolo de
Cartagena sobre Biosseguranca (Organizacao das Nac¢Bes Unidas, 2000). Diversas leis ordi-
narias brasileiras também o incorporam expressamente, como, por exemplo, do artigo 1° da
Lei 11.105/05 (Lei de Biosseguranca)(Brasil, 2005), e o0 artigo 6°, | da Lei 12.305/2010 (Politica
Nacional de Residuos Sdlidos) (Brasil, 2010). As suas diretrizes espraiam-se ainda por varias
outras manifestacdes do legislador, ainda que ndo haja mencao expressa; como, por exemplo,
0 Cdédigo de Defesa do Consumidor, a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica Nacional
de Protecao e Defesa Civil®.

6 Nesse sentido, vide Ferreira (2014. p. 86, 87 e 89).
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Todavia, a Sustentabilidade top-down, de embasamento precaucional, ndo esta livre de ambi-
valéncias.

Cruz e Ferrer (2015, p. 259 a 261) reconhecem que a tecnologia pode oferecer modelos ener-
géticos mais limpos, com menos residuos; bem como o seu potencial gerador de riqueza, ao
propiciar novos negocios e maior produtividade. As novas tecnologias propiciam a ampliacdo
da capacidade humana de aferir o carater poluente de algumas praticas (Derani, 2008, p. 168).

O préprio principio da precaucdo &, igualmente, passivel de criticas.

Para Freitas (2016, p. 164), por exemplo, 0 excesso de precaucdo “[...] pode fazer retardar [...]
obra vital para o suprimento de energias renovaveis. De fato, o excesso de cautela, suposta-
mente em nome da Sustentabilidade, pode ser tao nocivo quanto a falta dela”.

Cass Sunstein (2012, p. 30 a 39) pde em dlvida o desempenho de qualquer fun¢do relevante
pelo principio da precaucdo, nos sistemas juridicos que o acolheram. Segundo ele, uma visdo
forte do principio - a saber, sua atua¢ao a partir de um patamar de minima plausibilidade cien-
tifica quanto ao advento de consequéncias graves para uma determinada decisdo - resulta em
paralisia, ao inibir todos os cursos possiveis de acdo, e até mesmo a ina¢do (Sunstein, 2012,
p. 30 a 39).

Em sintese, uma aplicacdo demasiado estrita da precaucdo pode turbar o desenvolvimento
de ferramentas inovadoras, aptas a gerar impactos positivos nas trés dimensdes classicas da
Sustentabilidade.

Inobstante as fundadas criticas, certo é que, no cenario juridico brasileiro, ndo ha base para
substituir o principio da precaucao pelo da promog¢do, ainda que este apresente melhores
condi¢des de estimular o desenvolvimento tecnoldgico. Ainda que a Constitui¢do e os tratados
internacionais permitissem, possivelmente isso ndo seria sequer aconselhavel, ante as criticas
sofridas pelo principio promocional, originarias do proprio contexto nos quais é adotado.

No entanto, cabe refletir como seria possivel, a partir do principio da precaucao e da Sus-
tentabilidade top-down, estabelecer uma ponte em direcao a Sustentabilidade bottom-up e
ao principio da promog¢ao, de modo a aproveitar as vantagens destes, sem descaracterizar
aqueles.

Precaucgao Ativa e Responsabilidade Civil

A chave para a construcao da ponte, referida na parte final do item anterior, pode centrar-se
na leitura contextualizada e ativa da precaucdo, de modo a nela acomodar facetas sintonizada
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com as consequéncias provaveis e efetivas das decisdes tomadas, e com a reiterada necessi-
dade de buscar novas informacdes a respeito.

Ha autores, alias, que ja a concebem desse modo.

Lopez (2010, p. 31, 95 e 96), por exemplo, admite a impossibilidade de eliminac¢do total dos
riscos de qualquer atividade, considerando-a uma utopia inatingivel. Pragmaticamente, ela
afirma que o impedimento completo de novos empreendimentos e tecnologias bloquearia
inovagdes, semearia 0 panico e frearia o desenvolvimento social e econémico (Lopez, 2010, p.
31,95, 96 e 128). Por isso, propde que a aplicagdo do principio da precaucao seja examinada
no tempo e no espaco, a luz das fontes cientificas, politicas, econémicas, éticas e estatisticas
(Lopez, 2010, p. 31, 95, 96 e 128).

F possivel destacar também, nessa mesma linha, o entendimento de Maria Isabel Troncoso
(2010, p. 210 e 218), para quem o principio da precaucdo imp8e o dever de impedir a reali-
zac¢do de certos riscos, mas nao imp&e apenas uma forma de atuar, e sim obriga a tomar em
conta as circunstancias da situacao concreta, como a informacdo cientifica, as medidas ja exis-
tentes e a natureza dos riscos suspeitos, estabelecendo uma avaliacdo de proporcionalidade
entre a eliminagdo do risco e a restricdo a atividade da qual se origina.

Carvalho (2013, p. 232 e 239) também propde a sensibilizacdo do Direito “[...] aos dados
cientificos e técnicos disponiveis, as vantagens e 6nus decorrentes ou ndo da imposicao das
medidas preventivas, bem como a levar em consideracdo o desenvolvimento econémico e
social envolvido”.

Para Phillipe Kourislky e Genevieve Viney (1999, p. 11), o principio da precauc¢do ndo pode sig-
nificar nem ina¢do nem infinitas delibera¢des, mas um modo de agir em situacdes nas quais
uma decisdo deva ser tomada. Eles propdem que a decisdo baseada na precauc¢do incorpore
debates técnicos, politicos e sociais sobre 0s seus objetos, e, mais ainda, uma postura ativa,
com a criacdo de programas de pesquisas que permitam uma permanente reavaliacdo das
posicOes adotadas (Kourilsky; Viney, 1999, p. 14, 41, 42, 95 e 96).

Essa postura ativa também integra a precau¢do na visao de Margaret Stebbing (2009. p. 42),
para quem o principio exige a aplicacao de esforcos para mitigar os potenciais prejuizos de-
tectados nas avaliagdes técnicas. Mais que vislumbrar consequéncias, portanto, essa visdo da
precaucao determina atuar sobre elas, modificando os resultados a ser obtidos, com vista a
aproveitar as oportunidades que a tecnologia oferta.

Goes e Engelmann (2015) proveem um exemplo interessante da aplicacao dessa perspectiva,
ao tratarem da protecdo a saude do trabalhador, face a utilizagdo da nanotecnologia.
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Esses autores propdem embasar a aplicacdao do Direito a nanotecnologia em informacgdes
provindas de diversas fontes em dialogo, inclusive o que denominam de fontes ndo tradicio-
nais, tais como diretivas emanadas de organismos reguladores sediados em outros Paises
(como EU-OSHA e NIOSH), de organizacdes internacionais como a ISO, e em trabalhos e ex-
periéncias conduzidos em instituicdes de ensino e pesquisa (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a
204). Tais instancias apresentam uma sintonia mais intensa com os desenvolvimentos técnicos
e cientificos, a literatura e as pesquisas de ponta, e, portanto, sdo aptas a prover conhecimen-
to para um manejo efetivo do Direito, nessas questdes (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a 204).

Segundo eles, a aplicagdo inicia-se com uma pré-compreensdo do que denominam fatos
laborais nanotecnoldgicos; seguida pela identificagdo dos principios constitucionais que
devem integrar as respostas juridicas a serem apresentadas, como a Dignidade da Pessoa
Humana e os Valores Sociais do Trabalho; e pela posterior oitiva das “vozes” oriundas das
demais fontes aplicaveis, incluindo as ndo tradicionais. Esse movimento € circular, de modo
que o aplicador retorna a sua pré-compreensao e a revé, a partir dos novos conhecimentos
adquiridos com as diversas fontes em didlogo (Goes; Engelmann, 2015, p. 196 e 197).

Essa abordagem, que se abebera em resultados bem-sucedidos obtidos em outras instan-
Cias e é intensamente empirica, gira em torno dos valores constitucionais, e é presidida pelo
principio da precaucdo (Goes; Engelmann, 2015, p. 172 a 204). Pode ser considerada, assim,
um modelo de aplicagdo sustentavel do Direito as Tecnologias Emergentes, ao passo que
busca torna-las seguras, sem impedir sua evolug¢do.

A abordagem permite, assim, alcancar a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes,
baseada tanto em valores, quanto em resultados.

Por sua vez, a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes, com a configuracao aqui
proposta, tem uma rela¢do intensa com a Responsabilidade Civil decorrente de sua producao,
manipulacdo e utilizacado.

Recorde-se que, como extraido das licbes de Goes e Engelmann, as fontes tradicionais do
Direito carecem de dinamismo para acompanhar a evolucao das Tecnologias Emergentes, e
0s debates regulatorios ocorrerao ad hoc, em casos concretos envolvendo problemas que
surgirdo nos contextos de utilizacdo dessas tecnologias, enquanto fatos tecnologicos emer-
gentes que demandardo a atenc¢do do Direito em face de sua apresentacdo ao Estado-juiz.
Como aponta Maria Celina Bodin de Moraes (2006, p. 238 e 239), os magistrados sdo 0s
primeiros a sentir as mudancas sociais e a receber a demanda de tutela de questdes novas,
pois sua atuacao é flexivel e acessivel a sociedade, antes que as maquinas legislativas ou ad-
ministrativas possam movimentar-se para oferecer uma resposta legislativa ou regulamentar.
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Ndo raro, a pretensdo trazida ao exame do Estado-juiz terd, como objeto, 0 acionamento do
sistema de Responsabilidade Civil, e justamente aqui reside o seu ponto de contato com a
Sustentabilidade.

Afinal, em certos casos envolvendo tais tecnologias, a incidéncia da Responsabilidade Civil ndo
podera depender da efetiva constatacao de um dano, e devera operar preventivamente.

A esse respeito, Carvalho (2013, p. 232 e 239) recomenda que seja realizada uma avaliagdo
dos interesses econdmicos e sociais para decidir-se quanto a aceitabilidade de riscos am-
bientais, com a sensibiliza¢do do Direito “[...] aos dados cientificos e técnicos disponiveis, as
vantagens e Onus decorrentes ou ndo da imposicdo das medidas preventivas, bem como a
levar em considera¢do o desenvolvimento econdmico e social envolvido”. Nas palavras dele,
a Responsabilidade Civil devera atuar preventivamente face aqueles riscos [...] cuja probabili-
dade de sua ocorréncia e a magnitude de suas consequéncias demonstrar a necessidade de
imposicdo de medidas preventivas [...]" (Carvalho, 2013, 239).

Essa avaliacdo tera como fio condutor, justamente, o principio da precau¢ao, com o conteddo
ativo e contextualizado referido acima. O carater da sua aplicacdo dependera da dialética
entre o conhecimento técnico disponivel acerca do risco e de sua percep¢ao social, assim
como da importancia atribuida aos bens juridicos envolvidos em cada curso de acao (Kirtschig,
2021, p. 120).

Constatado, eventualmente, que haja exposicao de bens juridicos a riscos injustos, justifica-se
a necessidade de imputa¢ao de medidas de gestdo de risco ao potencial autor da lesdo, “[...] a
fim de evitar que ocorra dano, ainda que ndo haja certeza a respeito de sua efetiva ocorréncia
futura, ou da ocasido em que ela se dara” (Kirtschig, 2021, p. 119).

A aludida justificacdo da-se em razdo da importancia dos bens, examinada a luz da situacao
concreta e dos bens a eles contrapostos, aqui incluidos os eventuais beneficios auferidos a
partir das tecnologias utilizadas; e também “[...] em decorréncia da intolerabilidade do dano
potencial [...] considerando-se sua irreversibilidade, gravidade e probabilidade, a partir do
conhecimento cientifico disponivel, das percep¢Bes e comunicacfes sociais, econdmicas e
politicas, e das medidas adotadas para seu enfrentamento (Kirtschig, 2021, p. 120).

A faceta preventiva da Responsabilidade Civil, desse modo, assegura que as Tecnologias Emer-
gentes sejam sustentaveis econdmica, social e ambientalmente; ja que seu acionamento pode
consistir na primeira, ou quica unica, oportunidade de evitar prejuizos irreversiveis com re-
percussdes em todas essas esferas, e de deflagrar a operacdo do principio da precaucdo em
sua dimensdo ativa, possibilitando ao Estado-juiz efetuar o didlogo de fontes apto a construir
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o Direito aplicavel a cada fato tecnoldgico emergente concreto, em seu contexto e em sua
dinamica.

Consideragoes Finais

A guisa de consideracBes finais, insta novamente destacar que o arcabouco constitucional
brasileiro impde que a producdo, exploracao, uso e manipulacao de Tecnologias Emergentes,
al incluidas as nanotecnologias, seja realizada de forma sustentavel.

Essa exigéncia, porém, seguidamente aponta para condutas distintas, ja que tanto a liberagdo
total quanto a plena proibicdo de tais tecnologias esbarra em valores constitucionalmente
protegidos e, portanto, em Direitos Fundamentais.

A Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes, portanto, é inseparavel de dimensdes tanto
precaucionais quanto promocionais, dando-se prevaléncia a primeira, sem, porém, descurar
totalmente da ultima.

Para tanto, € essencial que se proceda a uma leitura ativa e contextualizada do sentido do
principio informador da Sustentabilidade na sistematica constitucional brasileira, o principio
da precaucao; de modo que, ao aplica-lo, o Direito possa atrair a sua esfera de consideracao
todo o contexto fatico de sua aplicacdo; as medidas preventivas ja desenvolvidas; o estado da
arte do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relativo tanto aos beneficios da tecnologia
discutida, quanto as consequéncias de seu uso; e as providéncias possiveis para afastar 0s
cenarios mais drasticos; assim como outros dados do panorama social, cultural e econémico
envolvendo essa tecnologia.

Mais: deve-se ler o principio da precau¢do também como principio promotor. Sua carga pro-
mocional volta-se a continuidade e aprofundamento das pesquisas na area sob escrutinio, de
modo que cada decisdo adotada seja dotada de carater rebus sic standibus.

A Responsabilidade Civil tem relacao intensa com essa sistematica.

Em sua faceta preventiva, ela sera desdobrada sempre que a probabilidade do dano e a
magnitude das consequéncias potenciais afaste a sua atuagdo meramente reparadora; e,
nesse diapasdo, acionara precisamente o principio da precau¢do com o carater ativo, que
informa a Sustentabilidade das Tecnologias Emergentes.

Em decorréncia da freqlente assincronia dos debates regulatorios, dotados de maior gene-
ralidade e abstra¢do, com o desenvolvimento das Tecnologias Emergentes, ndo raro o aciona-
mento da Responsabilidade Civil preventiva sera a primeira, ou Unica, oportunidade de aplicar
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o Direito para tornar sustentavel a producdo, manipula¢ao ou uso concreto de uma Tecnolo-
gia Emergente em um contexto especifico.

O Ministério Publico do Trabalho é um ator chave, posicionado para o desdobramento da
Ac¢do Civil Publica para a construcdo da regulagdo ad hoc, a partir da imposi¢do de medidas de
gestao de riscos, protecdo a salde do trabalhador, e aprofundamento das pesquisas neces-
sarias a compreensao do fato tecnoldgico emergente, em sua totalidade.
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