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Resumo A presente comunicacgao tem por base os resultados preliminares da discussédo no campo da
sociologia feitas para a pesquisa ‘“Nanotecnologias aplicadas aos alimentos e aos biocombustiveis:
reconhecendo o0s elementos essenciais para o desenvolvimento de indicadores de riscos e de marcos
regulatorios que resguardem a saude e o meio ambiente” (Edital o4/CII — 2008 — Nanobiotecnologia
- CAPES). Parte-se da premissa de que ao analisar as diferentes dimensdes da vida social afetadas
pelas nanotecnologias, é preciso refletir sobre 0s novos valores sociais que decorrem deste avango
tecnoldgico e das inimeras possibilidades que sdo apresentadas a sociedade como decorrentes desta
chamada “nova revolucdo” cientifica. Os desafios no campo das ciéncias sociais, em especial no
campo da sociologia da ciéncia e tecnologia, aumentardo proporcionalmente na medida em que
conhecimentos cientificos e tecnologicos de areas de fronteira aceleram sua entrada no mundo da
vida através de inovacOes tecnolégicas e organizacionais. As novas configuracbes sociais
decorrentes de um mundo em mudanca constante, marcado pela liquidez, como afirma Bauman
(2001), séo cada vez mais prementes. Este processo tem efeitos sobre as estruturas psicossociais dos
individuos, pressionando a capacidade explicativa das teorias e ferramentas conceituais tradicionais
das ciéncias sociais.
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Abstract This communication is based on the preliminary results of the discussion in the field of
Sociology made to the survey "Nanotechnologies applied to food and biofuels, recognizing the
essential elements for the development of risk indicators and regulatory frameworks that protect
health and the environment™” (Edital 04/Cl1 — 2008 — Nanobiotecnologia - CAPES). It starts with the
premise that when analyzing the different dimensions of social life affected by nanotechnology, we
must think about the new social values stemming from this technological advance and the numerous
possibilities that are presented to society as a consequence of this "new scientific revolution”. The
challenges in the social sciences, especially in the field of sociology of science and technology, will
increase proportionally to the extent that scientific and technological frontier areas accelerate their
entry into the world of life through technological and organizational innovations. The new social
settings due to a constantly changing world, marked by liquidity, as stated by Bauman (2001), are
becoming increasingly prominent. This process has effects on the psychosocial structures of
individuals, pressing the explanatory power of traditional theories and conceptual tools of social
science.

Keywords Sociology, nanotechnology, Social Science, transhumanism

A ciéncia € meu territdrio, mas a ficcdo cientifica é a paisagem de meus
sonhos.

Freeman Dyson

Introducao

A presente comunicacdo tem por base os resultados preliminares da discussdo no campo da
sociologia feitas para a pesquisa “Nanotecnologias aplicadas aos alimentos ¢ aos biocombustiveis:
reconhecendo os elementos essenciais para o desenvolvimento de indicadores de riscos e de marcos
regulatorios que resguardem a satide e o meio ambiente”. Parte-se da premissa de que ao analisar as
diferentes dimens6es da vida social afetadas pelas nanotecnologias, € preciso refletir sobre 0s novos
valores sociais que decorrem deste avanco tecnoldgico e das inimeras possibilidades que séo
apresentadas a sociedade como decorrentes desta chamada “nova revolugdo” cientifica.

H4 um imaginario social sendo criado em decorréncia deste mundo do “maravilhoso” frente ao
avanco das pesquisas cientificas e do desenvolvimento da tecnologia em escala nanoscopica.
Possibilidades antes vislumbradas apenas em obras de ficcdo cientifica tém se mostrado cada vez
mais proximas de se realizarem e algumas ja se realizaram.

Os desafios no campo das ciéncias sociais, em especial no campo da sociologia da ciéncia e
tecnologia, aumentardo proporcionalmente na medida em que conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos de areas de fronteira aceleram sua entrada no mundo da vida através de inovacdes
tecnoldgicas e organizacionais. As novas configuracdes sociais decorrentes de um mundo em
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mudanga constante, marcado pela liquidez, como afirma Bauman (2001), sdo cada vez mais
prementes. Este processo tem efeitos sobre as estruturas psicossociais dos individuos, pressionando
a capacidade explicativa das teorias e ferramentas conceituais tradicionais das ciéncias sociais. Mas
ndo s6 o campo das ciéncias sociais tem sido afetado por essas mudancas, diversas areas do
conhecimento, principalmente as relacionadas as engenharias, apresentam novidades que apontam
para o que tem sido chamado de “singularidade”, o momento em que conquistas tecnoldgicas
significativas obtidas em curto espaco de tempo levariam nossa espécie a um dito “salto
evolucionario”. Este salto representaria o ponto em que a condi¢ao humana, tal como a conhecemos,
seria ultrapassada, dando origem a uma nova condi¢cdo denominada de transumana.

A medida que as respostas nos chegam através dos avancos conseguidos nas varias areas do
conhecimento, as perguntas se acumulam e as incertezas transformam-se em elementos de reflexéo
constante nas escolhas tecnologicas didrias. As nanotecnologias surgem como uma destas
tecnologias com potencial transformador, indutoras de inovacgdo, reestruturagdo competitiva da
economia e condicionadora de mudancas nas formas como individuos atuam nas interacdes com o
mundo tecnoldgico. Esta plataforma tecnoldgica traz um sopro vivificante, de amplo espectro, a
estrutura industrial e de servicos tecnoldgicos, através da incorporacdo de processos, segmentos
produtivos e novos produtos em operacGes baseadas na escala nanoscopica (MILLER; SENJEN,
2008). As caracteristicas fisicas, quimicas, Oticas, elétricas e magnéticas de materiais convencionais
sdo alteradas quando reformulados em escalas operadas até, digamos, 100nm. Em tal dimenséo a
area superficial de uma mesma massa é maior, oferecendo a possibilidade de reatividade quimica e
efeitos fisicos (quénticos) incomuns em escalas maiores.

As aplicacbes nanotecnologicas sao transversais a diversos setores produtivos e areas do
conhecimento. NOs iremos enfatizar dois setores: alimentos e biocombustiveis. Mas como
tecnologias nanoscopicas podem induzir produtos inovadores em tais areas? Basicamente, através
do controle de propriedades especificas da matéria, tais como solubilidade, resisténcia, adesividade,
leveza entre outras. Na industria alimentar ja existem embalagens inteligentes, que indicam ao
consumidor quando o produto comeca a deteriorar-se; revestimentos de alimentos para aumentar sua
longevidade na prateleira ou em casa, através de seu poder bactericida; sistemas de veiculacdo
inteligente de principios ativos ou micronutrientes com maior biodisponibilidade; e catalisadores e
sistemas anti-abrasao/corrosdo para biocombustiveis.

Nas Ultimas décadas o conhecimento biotecnoldgico e nanotecnoldgico possibilitaram um salto em
inovacOes em diversas areas tecnologicas. A construcdo, integracdo e manipulacéo de sistemas vivos
trardo novas entidades ao mundo, ultrapassando fronteiras culturais entre vivo e ndo vivo, humano e
ndo humano. Categorias tradicionais de entendimento e pertencimento social, além do imaginario
ocidental, serdo problematizadas e novas formas de regulacdo de tais entidades deverdo ser criadas
para um convivio adequado entre humanos e artefatos técnicos. E certo que o debate sobre o uso da
biosfera para a producéo de alimentos e biocombustiveis se intensificard. A questdo para nos, nesta
proposta, € como as ciéncias sociais poderdo adequar-se tedrica e conceitualmente as questdes
emergentes provenientes destas tecnologias, pois terdo impacto global sobre 0 modo como lidamos
com nossas decisdes didrias de consumo e nossa arquitetura cognitiva de escolhas relacionadas a
riscos tecnoldgicos. As bases sociais e filosoficas da responsabilidade politica e ética para com as
novas geracOes estdo fortemente relacionadas ao desenvolvimento de novas tecnologias. A
formulacdo de politicas regulatorias para determinados produtos nanotecnologicos pressionardo
releituras de teorias morais e politicas, e é neste ponto que 0s estudos sociais em ciéncia e tecnologia
poderdo contribuir para debates e reflexdes elaboradas e consistentes.
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Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento: o novo cenario

O avanco da ciéncia e da tecnologia nestes dois Ultimos séculos levou ao abandono de velhos
dogmas e de antigas verdades. Muito do que era ébvio cai por terra, ja ndo esta conforme os fatos da
realidade cientifica. As conquistas e descobertas no campo da tecnociéncia conseguiram proezas
antes consideradas ficcionais, como prolongar a vida, “criar vida” artificialmente, desvendar os
mistérios da heranca genética atraves do DNA, a clonagem de seres e a manipulacdo de
nanoparticulas, entre outras conquistas. O homem semideus projeta-se no cosmo em busca de novos
conhecimentos, outras formas de vida e outros mundos, agucando o imaginario humano para além
do arco-iris. Se este processo destronou velhos deuses e mitos, por certo criou outros em seu nome e
estd sendo vencido por estes novos seres que povoam a ideia de modernidade fundada na triade
desenvolvimento/ciéncia/técnica (SILVA, 2006).

Este fantastico desenvolvimento tecnolégico mudou o sentido de nossa inser¢do no mundo com a
quebra de fronteiras tradicionais que delimitavam os espacos limitrofes de circulacdo de uma classe
em relacdo a outra. Setores produtivos e de comercializacdo em areas de fronteira caminham de
forma desregulamentada, pois as tecnologias avancam em ritmo descompassado, por sua maior
velocidade, em relacdo aos modelos de responsabilizacdo e gestdo dos riscos socioambientais
inerentes as novas tecnologias. As novas configuracdes identitérias, pautadas pelo conhecimento
bioldgico, afetam as relagdes humanas que se ampliam ou reduzem-se conforme as pessoas estejam
situadas: dentro ou fora de redes de consumo e de sistemas de conhecimento perito. O espago que
codifica esta nova realidade foge aos limites tradicionais de entendimento de mundo da maioria das
pessoas.

Estamos tendo um conceito de longevidade diferente de nossos antepassados. Embora a expectativa
de vida tenha crescido para muitos, boa parte da populacdo, que reside em regiGes pobres, ainda
carece do minimo para sobreviver e a fome ainda é a causa de boa parte das mortes, principalmente
entre as criangas, e ocorrem, muitas vezes, mascaradas por enfermidades delas decorrentes. A média
de vida em alguns paises, e em regiGes pobres de outros, ainda é muito baixa. Os avancos da ciéncia
e da tecnologia ndo estdo acessiveis ou a disposicdo de todos igualmente. Vivemos cada vez mais
em mundos separados e distantes. Nao ha mais terras ignotas, regido perdida ou a conquistar, tudo ja
foi mapeado e contabilizado. Lénin ao escrever no inicio do século XX a obra Imperialismo, fase
superior do capitalismo (1979), denunciava que o mundo ja havia sido partilhado pelo capital. Tem
razdo o sociologo francés Edgar Morin (1994) quando afirma que ndo temos mais como nos
esconder, pois ndo existem mais esquinas perdidas no mundo.

Deixamos a modernidade solida com todas as suas expectativas de construcdo de um futuro
promissor, de segurancga, para vivermos a era da modernidade liquida (BAUMAN, 2010), fluidica,
onde ndo ha qualquer tipo de estabilidade que nos de perspectiva de seguranca, de continuidade. A
marca dos novos tempos, do tempo presente é a instabilidade, a incerteza, a mudanca constante e
célere de tudo a nossa volta. Nada é para durar muito, nem 0s bens materiais, nem os valores e
sentimentos.
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Na era da modernidade sélida como coloca Dyson (1998, p. 12) “vivia-se para os filhos e para os
netos. Os horizontes eram distantes, e era normal e natural antecipar cem anos no futuro...” Quem
hoje se atreveria a antecipar cem anos? Para Dyson (1998) cem anos é o limite extremo da
previsibilidade técnica. Qualquer tecnologia isolada, como a do carvéo, do vapor, da eletricidade, da
computacgdo ou do ADN recombinante, ndo ultrapassa muito este limite antes de ser ofuscada pela
que Ihe sucedera.

Daqui a cem anos, a engenharia genética e a inteligéncia artificial terdo
amadurecido e estardo prontas para ser suplantadas por outra coisa, talvez a
radiotelepatia. Ndo podemos prever quais serdo as novas tecnologias para além de
cem anos, pois dependerdo de descobertas cientificas que ainda ndo foram
realizadas (DYSON, 1998, p. 112).

Segundo o escritor de ficcdo cientifica Arthur Clarke, qualquer tecnologia suficientemente avancada
é indistinguivel da magia (TOMA, 2004). A nanotecnologia, como uma tecnologia avancada, é vista
como uma nova revolucdo cientifica, que promete resolver inumeros problemas da vida social, como
os relativos ao meio ambiente, a salde, a alimentacdo, a engenharia genética, a modernizacao dos
artefatos de guerra, entre outros. Como bem advertiu o sociélogo Paulo Roberto Martins (2005),
coordenador da RENANOSOMA, ha uma tendéncia quase paranoica de se ver na nanotecnologia a
salvacdo de todos os males, como a tecnologia portadora de uma nova revolugdo industrial, e ndo ha
como negar isso, mas € preciso refletir acerca da adverténcia que ele fez de que esta tecnologia ndo
estd, nem deve estar acima das criticas sobre 0s perigos que, junto com os beneficios, pode trazer.

A nanotecnologia ndo é, em esséncia, uma tecnociéncia prépria, mas a possibilidade de manipular
tecnicamente os elementos constituintes da matéria em escala nanocéspica, isto é, elementos com
nanémetros de didmetro. Um nandmetro equivale a um bilionésimo de metro (1nm = 10°m). Nessa
dimensdo pode-se construir artefatos molécula a molécula, obtendo-se com isso resultados até entdo
imaginados apenas pelos autores de ficgéo cientifica.

A manipulacdo de elementos em escala nanoscopica ja garante a mescla entre compostos organicos
e inorganicos, favorecendo a interrelagdo entre as tecnologias baseadas em organismos e as
tecnologias baseadas em maquinas. Essa possibilidade promete gerar uma simbiose entre maquinas
e organismos, particularmente entre neurdnios e redes informacionais. Também ha o aprimoramento
de cada dimensdo separadamente, com organismos cada vez mais otimizados e maquinas com
inteligéncia semelhante a dos humanos.

Alguns pensadores, especulando sobre os usos de tal possibilidade tecnocientifica, desenvolveram
modelos de futuro, considerados altamente provaveis e desejaveis, em que as pessoas poderiam
valer-se dos avancos — ainda potenciais — da nanotecnologia para superar problemas essenciais da
humanidade, como o sofrimento, a velhice e mesmo a morte (KURZWEIL & GROSSMAN, 2006).

Foladori e Invernizzi (2006) nos alertam para o cuidado que devemos ter em relagdo as promessas
que circundam a nanotecnologia como capaz de solucionar a maioria dos problemas do mundo, em
especial os relacionados com a alimentacéo, energia, agua potavel, lixo e saude.
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Como resultado de recentes promessas ndo cumpridas, como as associadas ao
suposto beneficio da energia nuclear ou aos organismos geneticamente
modificados, a nanotecnologia tem despertado grandes controvérsias. EXistem
criticas sobre os possiveis efeitos das nanoparticulas sobre a salde e sobre 0 meio
ambiente. (FOLDORI, INVERNIZZI, 2006, p. 115).

Outra preocupacdo diz respeito aos possiveis efeitos que essa tecnologia teria nos paises pobres e na
distribuicdo da riqueza. Devemos sempre ter em mente que a ciéncia e a tecnologia nao séo neutras
e, portanto, nunca estardo a servico de todos indistintamente e sem custos, € preciso reconhecer que
ha uma interdependéncia entre tecnologia e sociedade (SAREWITZ; WOODHOUSE, 2006). Como
diz Foladori ¢ Invernizzi, “a imagem de que a tecnologia ¢ algo neutro e resulta de inventores bem
intencionados nao se sustenta”. (SAREWITZ; WOODHOUSE, 2006, p. 117)

Em resumo, os avangos das pesquisas em nanotecnologia parecem prometer um novo tipo de
revolucdo cientifica e industrial; para algumas areas do conhecimento como a quimica e a fisica, o
avanco neste campo representa um poderoso incremento e revitalizagdo de suas ciéncias. As
pesquisas em nanotecnologia tém exigido cada vez mais a necessidade de estudos interdisciplinares
abarcando outros campos do conhecimento como a biologia, a medicina, as diferentes areas da
engenharia, economia, direito e também as ciéncias sociais, isto porque as possibilidades neste
campo parecem aos olhos leigos infinitas, e incitam o imaginario coletivo. Como afirma Michael D.
Mehta a respeito:

Para o publico em geral, a nanotecnologia tem o potencial de centrar a imaginagao
coletiva nas possibilidades de um mundo onde a escassez de recursos naturais,
poluicdo ambiental e problemas de salde supostamente sem tratamento sejam
coisas do passado. A nanotecnologia promete diminuir a importancia da matéria
organizada e promover o desenvolvimento de tecnologias que sdo mais limpas e
mais eficientes. E claro que muito se espera da nanotecnologia. (METHA, 2006,
107).

Nanotecnologias aplicadas a alimentos e biocombustiveis

As pesquisas agrobiotecnoldgicas avangam nas areas de alimentacdo, energia e biomateriais. Os
enclaves de alta tecnologia ja ndo sdo apenas os laboratorios, mas paisagens ditas naturais, como as
plantacfes. O conjunto de premissas de uma cidadania ecoldgica esta conectado ao acesso desigual a
salde e infraestrutura pensada para remediar riscos tecnologicos. No caso das nanotecnologias, elas
ja sdo parte integrante da industria de alimentos e biocombustiveis.

Os alimentos derivados de procedimentos nanotecnoldgicos ou que incorporem estas tecnologias
(geralmente nanomateriais) em algum ponto da cadeia produtiva, como embalagens (JOSEPH &
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MORRISON, 2006, p. 7), configuram um novo desdobramento dos debates sobre alimentacao,
comida e tecnologias, tal como os transgénicos. A convergéncia da bio e nanotecnologia sera a
tonica das principais questdes daqui para frente. Os nanoalimentos estardo focados fortemente no
apelo a saude e seguranca alimentar, por paradoxal que isso seja a muitas pessoas. A maior oferta de
minerais, vitaminas e micronutrientes nos alimentos serd possivel com o0s processos de
nanoencapsulamento, aumentando a biodisponibilidade de substancias ativas, ligadas a nutrigéo,
mas outras, como estabilizantes, corantes e emulsificantes. Sociologicamente, uma das questdes de
interesse € mapear as controversias que surgirdo em virtude da personalizacdo da alimentacdo, em
torno de parametros genéticos e fisioldgicos. Os alimentos nutracéuticos terdo papel central nesta
discussdo. Além destes quesitos, prioridades ligadas a fatores especificos de cada individuo, como
alergias e preferéncias gustativas, serdo ou ja sao contempladas por um conjunto de novos alimentos
(WEISS; TAKHISTOV; MCCLEMENTS, 2006).

As embalagens inteligentes terdo uso disseminado de forma mais répida, pois com pesquisas
adiantadas e procedimentos menos complexos em termos de normas de seguranca, especificidades
técnicas e legislacdo sanitéria e de biosseguranca. Estes revestimentos laminados sdo produzidos a
partir de nanoparticulas e/ou nanofilmes com diversos principios funcionais: bactericidas,
antioxidantes, ecolégicos, deteccdo de produtos quimicos nocivos a salde e liberacdo controlada de
substancias, como aromatizantes, nutrientes e colorizantes (DE AZEREDO, 2009 e LOPEZ-
RUBIO; GAVARA; LAGARON, 2006). Além de outras aplicagdes, como purificacdo e
dessalinizacdo de agua, duas grandes areas estdo no rol de possibilidades de emprego das
nanotecnologias em alimentos: revestimentos de nanomateriais bactericidas em produtos de cozinha,
como facas, panelas e eletrodomésticos e, na agricultura, com nanocapsulas e sensores para
distribuicéo controlada de fertilizantes e agrotoxicos (MILLER; SENJEN, 2008).

Nos biocombustiveis, pelas caracteristicas regulatérias e produtivas do setor, seu uso ainda ndo é
muito conhecido. A montante da cadeia produtiva, no ambiente agricola, existem pesquisas na area
de sensores, e controle inteligente e preciso de agrotoxicos e fertilizantes. Mais a frente da cadeia,
temos sistemas desenvolvidos, ainda em escala laboratorial, para produzir de forma mais eficiente
alcool através do uso de filmes com nanoporos para a passagem conjunta, e consequente fusdo, de
6leo vegetal e alcool. Este processo acelera a producgdo de biodiesel (JOVANOVIC, 2008). Outras
frentes de pesquisa sdo os catalisadores para acelerar reacfes quimicas e sensores para controle de
injecdo eletrdnico na combustdo de biocombustiveis.

Riscos a saude e questdes regulatorias relativas as nanotecnologias aplicadas a
alimentos e biocombustiveis

A convivéncia humana com as nanoparticulas é relativamente comum em sua histéria evolutiva,
pois muitas destas particulas estdo associadas a atividade vulcanica, incéndios florestais e outras
exposicdes menos massivas. O problema em foco é o ritmo & exposicdo de nanoparticulas
provenientes de atividades industriais e produzidas intencionalmente para os setores de alimentacao
e biocombustivel. As pesquisas sobre a toxidade destes materiais particulados a saude humana e
animal e os riscos ambientais envolvidos é incipiente. O grau de interacdo de nanoparticulas a
cadeia alimentar e a capacidade de interferéncias destes materiais em estruturas celulares e
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moleculares volteia em debates com poucos dados empiricos e muita especulagdo. O alcance e
impacto destas tecnologias na dinamica e cinética corporal e ambiental sdo, ainda, relativamente
ignorados. Este vacuo de conhecimento ja traz controvérsias sociotécnicas no ambito regulatorio de
diversos paises. Os consumidores, tal como acontece com alimentos derivados de organizamos
transgénicos, preocupam-se com o uso de nanomateriais na industria de alimentos, mas com
intensidades diferentes, dependendo da interacdo e aplicacdo destes materiais na cadeia alimentar. O
emprego dessas tecnologias em embalagem, por exemplo, pode gerar menor preocupacdo do
consumidor do que em relacdo ao seu uso na formulacdo de ingredientes alimentares (HOUSE OF
LORDS, 2010).

A regulacdo destes setores sera complexa, pois as nanoparticulas sdo se classificam facilmente, em
virtude das gradacdes e caracterisitcas diversas. Sob a perspectiva do risco, 0s estudos de toxidade
estdo adaptando e criando protocolos de seguranca e perfis de toxidade dependendo das classes de
nanomateriais. As discussoes se dividem entre 0s que apoiam a precaucao antes de aprovar produtos
com potencial de toxidade pouco estudado e referendado, e os que preferem um ambiente menos
normatizado, com o0s produtos lancados ao mercado e no contexto de legislacbes e normas
antiquadas para produtos desta classe. A producdo de uma estrutura normativa e legal para a gestdo
destas entidades artificiais perfaz uma importante agenda para as ciéncias sociais, fundamental para
pensarmos uma sociedade de maultiplos interesses, fortemente pautada pela constante incoporacéo e
interacdo de novas tecnologias e categorias de percepcéo e atuacdo no mundo.

Do ponto de vista do sistema circulatorio, a nanotecnologia constitui uma tecnociéncia que vem
sendo promovida junto a opinido pablica. Ao contrario do que aconteceu com a biotecnologia e 0s
OGMs, células-tronco e energia nuclear, existe uma intensa batalha sendo travada junto a opiniao
publica, visando reforcar a imagem positiva do poder transformador da nanotecnologia e, com isso,
aumentar suas possibilidades de aceitacdo social. Para que haja investimento privado € preciso que a
nanotecnologia apresente uma imagem positiva, na medida em que o interesse industrial pressupde a
sua subsequente mercantilizacdo. Os “nanotradutores” constituem uma espécie de difusores
tecnologicos que emitem uma imagem positiva da nanotecnologia. Os ‘“nanodesconstrutivistas”
constituem o lado oposto desta arena de disputa.

Um dos espagos onde este dois tipos de atores interagem e onde a contraposi¢do entre o discurso
“nanotimista” e “nanopessimista” pode ser facilmente isolado constitui as consultas publicas. As
consultas publicas compreendem dispositivos concebidos para ampliar a capacidade de governanca
e monitorar 0s eventuais impactos negativos associados a uma inovacao tecnocientifica sobre a
sociedade e 0 ambiente e, também — e ao contrario do que muitos cientistas e engenheiros pensam
— a reforcar a prépria legitimacdo dos artefatos sociotécnicos, através da inclusdo dos interesses
leigos no debate promovido por estas consultas. A consulta publica sobre temas e escolhas
sociotécnicas € ainda uma realidade incipiente no Brasil €, ao contrario do que muitos pensam, ela
ndo é um empecilho ao desenvolvimento tecnologico e cientifico, mas mais uma forma de fornecer-
Ihe legitimidade. A nanotecnologia s6 se concretiza como atividade tecnocientifica através da
articulacdo de multiplos interesses sociais. A legitimidade do conhecimento tecnocientifico depende
justamente do elaborado mecanismo de uni&o das dimensdes sociais que o sustenta.

Nanotecnologia e p6s-humano
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Os autores que aderem a especulacfes sobre modelos de futuro altamente provaveis e desejaveis
com base nas inimeras possibilidades da nanotecnologia para superar problemas essenciais da
humanidade relinem-se sob o chamado “transumanismo”, que se identifica como um movimento
cultural.

As consideracdes apresentadas por esses pensadores tém fortes ligacdes com partes da filosofia e da
estética contemporaneas. Para eles, em algum ponto do século XXI os avangos tecnoldgicos
convergirdo, dando origem ao evento chamado por Vernor Vinge (1993) de “singularidade
tecnoldgica”, ou simplesmente “singularidade”, que permitiria que a humanidade se libertasse das
determinacbes corporais que a subjugam e que tém sido, até recentemente, tomadas como
inescapaveis. A nanotecnologia seria a chave para essa explosiva convergéncia (PORTO, 2008).

Um ndmero restrito de tecnociéncias esta elencado entre as responsaveis por tal suposto salto
evolucionéario. Entre elas destaca-se, como ja dito, a nanotecnologia, que torna possiveis 0s mais
relevantes avancos na robotica e na bioengenharia, as areas que devem culminar na criacdo de
espécies inteligentes oriundas da atual humanidade, mas que ja ndo poderiam ser classificadas como
tais, constituindo assim uma “pds-humanidade” (HOOK, 2004).

Antes de os pds-humanos supostamente herdarem o planeta, os seres humanos se afastariam
gradualmente de sua humanidade original, ficando em um estado comumente referido como
“transumanidade”, apresentando-se assim como uma humanidade transitéria (FM-2030, 1989). Esse
esquema em parte deriva da famosa metafora nietzscheana da ponte para o Ubermensch
(NIETZSCHE, 1989), sendo entendido esse ‘“além-do-homem” em termos antropotecnoldgicos,
como uma espécie aprimorada (SLOTERDIJK, 2000).

Muitos autores transumanistas justificam sua ansia pelo p6s-humano pela sugestdo de que a
humanidade, como a conhecemos, € uma espécie ultrapassada (WINNER, 2002). As limitacGes das
caracteristicas corporais tipicas do homo sapiens sdo vistas como tecnicamente superaveis. Corpo e
mente tornam-se mecanismos que podem ser aprimorados, a0 menos em teoria, gragas aos avangos
da nanotecnologia (BOSTROM, 2003).

Alguns chegam a afirmar que a proxima espécie dominante do planeta ndo sera sequer pds-humana,
mas mesmo totalmente inumana. A robdtica, turbinada pela nanotecnologia, seria capaz de construir
intelectos artificiais superiores as melhores mentes humanas, mesmo as que porventura venham a
ser aprimoradas. Um futuro como esse, de fato, ndo precisaria de n6s, como aponta o apocaliptico
Bill Joy (2000), alimentado pela ética de Hans Jonas (2006), que parte do pressuposto de que riscos
tecnoldgicos, independentemente dos beneficios, seriam em si inaceitaveis.

A tecnologia estd contemporaneamente associada no Ocidente a idéia de risco (BECK, 2010). A
preocupacdo com o risco, todavia, estd menos associada ao pensamento transumanista (ainda que
haja casos memoraveis, como alguns textos de Bostrom) do que ao pensamento contrario a seus
preceitos basicos. Autores preocupados com a manutencdo da natureza humana, como Fukuyama
(2006) e Habermas (2004), apontam para o risco de perda da propria nogdo de humanidade pela
cisdo entre super-humanos tecnicamente aprimorados e sub-humanos sem acesso nem aos recursos
indispensaveis a plena realizagéo de suas capacidades.
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Numa visdo um tanto diferente, Lucia Santaella (2005) chama de “cultura p6s-humana” a uma
vindoura etapa que se insinuaria durante a cultura digital e a substituiria como face mais avancada
das comunicagfes no Ocidente. A cibercultura, ou cultura digital, que estamos vivendo desde a
ascensdo da rede mundial de computadores, seria assim uma fase intermediaria entre a explosdo das
telecomunicacgdes, que teve seu auge em meados do século XX, e as modificacBes corporais
extremas apontadas pelas tecnologias “do pos-humano”.

Por cultura pos-humana, Santaella compreende, portanto, uma nova fase marcada pelo impacto
cultural de certas mudancas no corpo humano advindas das novas tecnologias, que guarda muitos
paralelos com a cibercultura, mas que a ultrapassa. A possibilidade de curar o envelhecimento, de
eliminar doencgas genéticas, de ampliar as capacidades inatas da especie, de transplantar a
consciéncia para o ciberespaco ou para um andréide, de mesclar maquinas a nosso corpo, entre
outras, aponta para a possibilidade primordial de superar a condicdo humana como a conhecemos,
dando inicio ao que poderiamos chamar de existéncia pés-humana.

Formas “pos-biologicas” estariam a brotar, pela juncdo do corpo orgénico a elementos maquinicos.
O botdo de disparo estaria, obviamente, com as nanotecnologias, cujos construtos estdo sendo
desenvolvidos para interagir com nossas células em nivel molecular (AZAMBUJA, 2008). Estamos
nos direcionando cada vez mais a novas configuragcdes corporais, formando um novo corpo que
mescla nossa base organica a extensdes inorganicas — das quais 0 computador conectado a rede, é
um exemplo contemporaneo claro.

Robert Pepperell lancou um manifesto onde define as bases do que seria essa nova era. Entre outros
pontos, 0 que mais chama a atengdo é o novo estatuto, por assim dizer bioldgico, de certos artefatos:
“Maquinas complexas sdo uma forma emergente de vida” (PEPPERELL, 2010). Segundo autores
como Kurzweil, Moravec (1992) e o préprio Pepperell, entre outros, nés somos, por principio, mais
limitados, dentro de nossa atual condicdo, do que tenderiam ser as maquinas inteligentes que
viermos a construir.

A perspectiva de moldarmos androides suficientemente complexos para fugir a nosso controle ainda
permanece no campo da especulacdo. Por outro lado, a hibridez entre os compostos organicos e
maquinicos, ensaiada pela robotica, com suas proteses mecatrdnicas e, principalmente, seus
nanorrobds, aponta para o desenvolvimento de novas formas de ser humano, com a ascenséo daquilo
que se convencionou chamar de “ciborgue”. Esse novo individuo ja estaria para além da condi¢do
humana, no trans-humano, que vem a ser, como ja dito, a area intermediaria, a ponte entre 0 humano
e 0 pos-humano.

Embora tal simbiose entre carbono e silicio ainda ndo tenha alcancado a proporcdo devida para
chamar a atencdo da opinido publica, ja existem ciborgues em formas menos radicais: as simulagdes
digitais que milhGes de seres humanos usam para trocar informacdes na internet ja é uma forma de
hibridizacdo entre 0 humano e 0 maquinico, constituindo assim uma forma de ciborgue. Assinala-se
ai, na substituicdo ou aprimoramento de partes organicas por extensées inorganicas, a possibilidade
de formas de existéncia pos-corporais, como pregava 0s extropianos, uma vertente agora extinta do
pensamento transumanista (RUDIGER, 2007).

Segundo Santaella (2005), as tecnologias que estdo contribuindo para a extensdo das capacidades
humanas, formando a vanguarda da aurora pos-humana, sdo: a realidade virtual, a comunicacao
global (particularmente a internet), a protética, a nanotecnologia, as redes neurais, 0s algoritmos
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genéticos, a manipulagdo genética e a vida artificial. Dessas, como ja dissemos, a nanotecnologia é a
principal.

Além de auxilio indispensavel as demais, ela apresenta ainda a possibilidade de serem construidas
maquinas menores que uma célula, que podem agir no corpo humano com mais eficiéncia do que
anticorpos, representando uma forma inédita de simbiose. A realidade virtual soma-se a internet na
perspectiva de deslocar a consciéncia de sua base corporal, ainda que apenas momentaneamente,
como num sonho licido ou numa jornada mistica.

As redes neurais sdo sistemas computacionais gerados como uma matriz de neurdnios
interconectados; o objetivo é dar as maquinas a capacidade de aprender. A vida artificial, por sua
vez, é um programa de computador que objetiva criar um espaco virtual no qual organismos digitais
podem simular fun¢des organicas, como crescimento, alimentacdo e morte.

A manipulacdo genética €, dentre as tecnologias elencadas, a que mais tem despertado interesse e
exaltacbes dos grupos de pressdo, a discutir sua regulamentacdo, uma vez que ela apresenta a
possibilidade de gerar organismos artificiais com caracteristicas sob demanda, inclusive seres
humanos. A protética e a robdtica somam-se na busca de substitutos ou aprimoramentos
mecatronicos para membros perdidos ou doentes (ou mesmo membros saudaveis, cuja poténcia pode
ser aumentada através de exoesqueletos, por exemplo); as vezes, até mesmo substituir ou auxiliar
Orgdos, como o coracdo. Também esta na robdtica, quando somada as redes neurais, a possibilidade
de engendrar maquinas com sensibilidade e consciéncia.

Considerac0es finais

De fato, h& uma perceptivel aproximacao entre a maquina e o ser humano, cada um dos quais a se
tornar mais semelhante ao outro. Ja ha robds capazes de reconhecer e classificar objetos, cuidar de
idosos e criangas, demonstrar afeto, realizar pesquisas cientificas e oferecer satisfacdo erotica a
inventores solitarios. Por outro lado, j4 hd humanos com proteses sofisticadas, capazes de obedecer a
comandos do cérebro, assim como individuos completamente dependentes das maquinas para
sobreviver e se comunicar — entre 0s quais 0 exemplo mais famoso é o do fisico Stephen Hawking,
portador de uma doenca degenerativa que o faz dependente de uma sofisticada maquina para se
comunicar; o que faz dele um tipo de ciborgue.

Robds também ja podem ser controlados a distancia por presenca remota, isto €, por comandos
enviados pelo cérebro do operador através de eletrodos conectados a um sistema que recodifica os
dados e os envia ao rob6 a uma distancia consideravel. E ainda podemos acrescentar a lista a
interacdo cada vez mais sofisticada entre usuérios e seus computadores ou videogames.

As coletividades e as representacdes que as sustentam serdo chamadas a se posicionar ante a
seguinte questdo: em gque medida a simbiose e o convivio com formas artificiais de inteligéncia
podem modificar nossa nog¢do de “humano” e, assim, apresentar um desafio ao estabelecimento de
principios éticos universais calcados numa comunidade de tudo que ¢ “humano™?
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Em um universo de relagdes aberto as categorias ambivalentes que pululam em decorréncia dessas
transformagdes, como a ideia de “coisa” e de “vida”, a multiplicidade e a efemeridade dos sentidos,
caracteristicas dos aglomerados urbanos, poderiam proteger psiquicamente seus seguidores da perda
da exclusividade humana no que se refere a compreensdo do mundo, caso sejamos capazes de gerar
maquinas com nivel intelectual igual ou superior ao nosso, percebendo-se o desafio ao pensamento
ocidental de separacdo ontologica entre as maquinas-algo e os humanos-alguém, decorrente do
entrelacamento complexo desses principios antes inconciliaveis?

Artigo recebido em 18/12/2011 e aprovado em 12/01/2012.
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