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XXXI CONGRESSO NACIONAL DO CONPEDI BRASILIA - DF
DIREITO, GOVERNANCA E NOVASTECNOLOGIASI

Apresentacdo

No XXXI Congresso Nacional do CONPEDI, realizado nos dias 27, 28 e 29 de novembro de
2024, o Grupo de Trabalho - GT “Direito, Governanca e Novas Tecnologias |I”, que teve
lugar natarde de 27 de novembro de 2024, destacou-se no evento néo apenas pela qualidade
dos trabal hos apresentados, mas pel os autores dos artigos, que sdo professores pesquisadores
acompanhados de seus alunos pos-graduandos. Foram apresentados artigos objeto de um
intenso debate presidido pelos coordenadores e acompanhado pela participagdo instigante do
publico presente no Centro Internacional de Convengdes do Brasil - CICB, em Brasilia/DF.

Esse fato demonstra a inquietude que os temas debatidos despertam na seara juridica. Cientes
desse fato, os programas de pos-graduacéo em direito empreendem um didlogo que suscita a
interdisciplinaridade na pesquisa e se propde a enfrentar os desafios que as novas tecnologias
impdem ao direito. Para apresentar e discutir os trabal hos produzidos sob essa perspectiva.

Os artigos que ora sao apresentados ao publico tém a finalidade de fomentar a pesquisa e
fortalecer o didlogo interdisciplinar em torno do tema “Direito, Governanca e Novas
Tecnologias’. Trazem consigo, ainda, a expectativa de contribuir para os avancos do estudo
desse tema no ambito da pds-graduacdo em direito, apresentando respostas para uma
realidade que se mostra em constante transformacao.

Os Coordenadores

Prof. Dr. José Renato Gaziero Cella

Prof. Dr. Liton Lanes Pilau Sobrinho



NANOTECNOLOGIA, INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MEDICAMENTOS:
ENTRE BENEFICIOSE RISCOSPOTENCIAIS

NANOTECHNOLOGY, ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND MEDICINES:
BETWEEN BENEFITSAND POTENTIAL RISKS

VersalhesEnos Nunes Ferreira 1
Pastora Do Socorro Teixeira Leal 2

Resumo

Estudo que analisa a interseccéo entre a nanotecnologia e a inteligéncia artificial no campo
do desenvolvimento de medicamentos mais eficazes e seguros. Seu objetivo, que se desdobra
no problema de pesquisa, € compreender esse cenario inovador e seus eventuais riscos a
pessoa humana, especialmente o risco de danos futuros, evidenciando a necessidade de
construcdo de arcaboucos regulatorios. O texto discute, primeiro, a nanotecnologia, enquanto
ferramenta tecnolégica disruptiva, enfatizando seus caracteres basilares e a propositura
legislativa de um marco legal. Depois, aborda ainteligéncia artificial enquanto tecnologia de
impacto sistémico, cuja integracdo com outros instrumentos tecnol 6gicos pode acelerar a
descoberta de novas terapias farmacologicas, revelando a arquitetura regulatdria em

tramitacdo. Por fim, apresenta o entrelacamento dessas duas tecnologias no contexto da
producdo de novos medicamentosas, ressaltando os beneficios reais delineados e 0s riscos
potencias envolvidos, denotando a auséncia de uma regulacéo estatal-legislativa para ambos
0Ss mecanismos. Metodologicamente, sera quantitativo quanto as metas de investigacéo,

realiza andlise exploratoria quanto ao objetivo, aplica a pesquisa bibliogréfica e documental

guanto ao procedimento e utiliza o método dedutivo. Foi observado que a convergéncia
tecnologica e digital dainteligéncia artificial e da nanotecnologia aplicadas na concepcéo de
novos farmacos, a despeito de seus avancos na manutencdo e recuperacdo da salide humana,
acarreta desafios regulatorios e de seguranca, considerando a existéncia de estudos cientificos
inconclusivos quanto aos seus possivels efeitos adversos ao ser humano.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Inteligéncia artificial, Medicamentos, Riscos a pessoa
humana, Regulacéo estatal-legidativa

Abstract/Resumen/Résumé

This study analyzes the intersection between nanotechnology and artificial intelligence in the
field of developing more effective and safer medicines. Its objective, which unfolds in the
research problem, is to understand this innovative scenario and its possible risks to human
beings, especialy the risk of future harm, highlighting the need to build regulatory

1 Doutorando em Direito - Universidade Federal do Pard (UFPA) / Bolsista CAPES-MEC.

2 Pés-Doutora em Direito - Universidad Carlos |11 de Madrid / Espanha. Doutora em Direito - PUC/SP.
Professora na Graduagdo e na Pés-Graduagdo em Direito - Universidade Federal do Para (UFPA).
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frameworks. The text first discusses nanotechnology as a disruptive technological tool,
emphasizing its basic characteristics and the legidlative proposal for a legal framework. It
then looks at artificial intelligence as a technology with a systemic impact, the integration of
which with other technological instruments could speed up the discovery of new drug
therapies, revealing the regulatory architecture currently being worked on. Finally, it presents
the intertwining of these two technologies in the context of the production of new drugs,
highlighting the real benefits outlined and the potential risks involved, denoting the absence
of state-legidative regulation for both mechanisms. Methodologically, it will be quantitative
in terms of its research goals, carry out an exploratory analysis in terms of its objective, apply
bibliographical and documentary research in terms of its procedure and use the deductive
method. It was observed that the technological and digital convergence of artificial

intelligence and nanotechnology applied in the design of new drugs, despite its advances in
the maintenance and recovery of human health, poses regulatory and safety challenges,
considering the existence of inconclusive scientific studies regarding its possible adverse
effects on human beings.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Nanotechnology, Artificial intelligence, Medicines,
Risks to the human person, State-legidative regulation
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual vem experimentando um acelerado progresso cientifico-tecnologico
decorrente da emergéncia da chamada Quarta Revolugao Industrial, marcada pela convergéncia
de um conjunto variado de tecnologias, destacando-se a inteligéncia artificial, realidade virtual
e aumentada, neurotecnologias, internet das coisas, nanotecnologias, dentre outras. Esse
movimento tecnocientifico impacta as relacdes sociais em suas diversas matizes, porém, nao
apenas no aspecto positivo, como também, revela uma caracteristica transversal, qual seja, a
geracdo de efeitos desconhecidos, seja em sua quantidade, seja no nivel de profundidade.

Neste cenario, de acentuadas e relevantes mudangas com repercussoes irreversiveis na
vida humana, a conexao tecnologica e digital das nanotecnologias e da inteligéncia artificial no
campo do desenvolvimento de novos medicamentos ¢ realidade assente, trazendo a
possibilidade de resultados promissores para a manutencao e recuperacdo da saude humana,
como também, reflexdes sobre potenciais riscos em virtude de sua utilizacdo desenfreada e
desassistida, notadamente em decorréncia da auséncia regulatéria estatal, que ainda persiste.

Ora, a conservagdo e a regeneracdo da saude humana, decorrentes de diagnostico,
prevencdo e tratamento eficazes, sdo objetivos que acompanham a vida das pessoas em
sociedade, e o intenso desenvolvimento de terapias medicamentosas pela industria farmacéutica
gera esperanga e expectativa nos individuos, seja por procedimentos adequados ou até mesmo
a cura de determinadas doencas. A questdo ¢ que os avancgos € a evolucao farmacéutica, a
despeito de possibilitarem recursos terapéuticos apropriados e gerarem beneficios reais,
também corroboram para a expansao de perigos gerados pela sofisticagdo tecnologica.

Assim, o objetivo do estudo, que se desdobra em seu problema de pesquisa, €
compreender esse cendrio inovador e seus eventuais riscos, especialmente o risco de danos
futuros, evidenciando a necessidade de construcdo de arcabougos regulatorios para ambas as
tecnologias, visto que suas aplicagdes alcancam multiplos segmentos produtivos e de servigos
da sociedade. Metodologicamente, a pesquisa sera quantitativa quanto as metas de investigagao,
realiza analise exploratoria quanto ao objetivo, aplica a pesquisa bibliografica e documental
quanto ao procedimento e utiliza o método dedutivo.

Estruturalmente, discute, primeiro, a nanotecnologia, enquanto ferramenta tecnologica
disruptiva, enfatizando suas caracteristicas e a propositura de um marco legal. Depois, aborda
a inteligéncia artificial, cuja integracdo com outros instrumentos tecnoldgicos pode acelerar a
descoberta de novas terapias farmacoldgicas, revelando a arquitetura regulatdria em tramitagao.
Por fim, apresenta o entrelacamento dessas duas tecnologias no contexto da produ¢ao de novos

medicamentos, ressaltando beneficios reais e riscos potencias envolvidos.
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2 NANOTECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO DE MEDICAMENTOS

A nanotecnologia pode ser compreendida como um campo cientifico-tecnolégico
transdisciplinar, que estuda e manipula a matéria em escalas atoOmica, molecular e
macromolecular, visto que opera na propor¢do de um bilionésimo de um metro ou menos,
possibilitando, assim, a alteracdo das propriedades quimicas, fisicas, biologicas e/ou
comportamentais dos materiais, destoando de suas caracteristicas existentes nas macroescalas.
Como desdobramento, o conhecimento produzido vem sendo aplicado em variadas areas, como
nos setores automotivo, téxtil, telecomunicagdes, eletronica, alimentos, industria bélica etc.

Evidentemente, sua dimensdo multifacetdria abrange a producdo de tecnologias
médicas e farmacéuticas, tendentes ao diagnoéstico e tratamento de patologias que acometem a
saude humana. Ocorre que apesar das propostas terapéuticas que os nanomedicamentos trazem,
ainda nao existem remédios em larga escala disponiveis no mercado, a despeito de ja existirem
alguns produtos sendo consumidos, em especial para o tratamento do cancer. Ademais, as
caracteristicas dos nanomateriais levantam davidas sobre os potenciais riscos dessa tecnologia,
fazendo com que seja importante entender e caracterizar essa area nova da ciéncia.

A nanotecnologia ¢ uma decorréncia direta do intelecto humano propenso a desbravar
barreiras e fronteiras a partir de sua criatividade e da propria necessidade da pessoa humana,
resultando no avanco cientifico; essa tecnologia, como declinam Nascimento e Engelmann
(2017, p. 202-203), enquanto conquista da humanidade, embora ja tenha sido descoberta a mais
tempo, apenas recentemente passou a permitir o seu manuseio, podendo-se afirmar que ela ja
se encontra em diversos ramos do mercado mundial, ou seja, inimeros setores ja trabalham
com particulas em nanoescala, a exemplo de celulares, televisdes, calgcados, tecidos,
automoveis, cosméticos, medicamentos, dentre outros.

Percebe-se que o uso industrial da nanotecnologia ¢ inevitavel, apesar de que a cada
avanco tecnolodgico existe a possibilidade de surgimento de novos riscos a desafiar a constru¢ao
de novas regras, de novas formulas juridicas em prol da protecao da sociedade. A questdo ¢ que
essa conjuntura ndo afasta o questionamento sobre o que sdo as nanotecnologias e suas
consequéncias ao ser humano, posto que diversos bens contendo nanoparticulas vém sendo
comercializados no mercado e sdo ingeridos sem que as pessoas tenham consciéncia de que
estdo consumindo um produto que contém material em escala nano.

Pois bem, considera-se como o marco inicial ao desenvolvimento da nanotecnologia a
palestra proferida em 1959 pelo fisico americano Richard Feynman, intitulada There is plenty

of room at the bottom (“Ha muito espago 14 em baixo”), dentro do encontro anual da Sociedade
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Americana de Fisica no Instituto de Tecnologia da Califérnia, ocasido em que abordou
praticamente todos os conceitos importantes da nanotecnociéncia, embora sem nomina-la.
Afirmou que um dia o ser humano iria conseguir manipular objetos de dimensdes atomicas e,
assim, construir estruturas de dimensdes nanométricas segundo seu livre arbitrio (Arcuri;
Pontes, 2018, p. 315-316; Borges; Gomes; Engelmann, 2014, p. 05). Ainda que suas previsoes
fossem consideradas prematuras e audaciosas, viriam a se confirmar anos depois.

Quanto ao termo, nanotecnologia, foi inventado pelo professor Norio Taniguchi, da
Universidade de Ciéncias de Toéquio, cerca de 15 anos apos o supracitado evento. Mas, coube
ao cientista, Eric Drexler, nos anos 80, popularizar o referido termo, notadamente pela
publicagdo do livro Engines of creation (“Maquinas da criagdo”), em 1986, quando defendeu a
possibilidade de se construir maquinas tdo pequenas que teriam escala molecular com poucos
nandmetros de tamanho (Alves, 2004, p. 24-25; Blum; Rodrigues, 2021, p. 917).

Convém ressaltar que, conforme elucidam Arcuri e Pontes (2018, p. 316), a
nanotecnologia comegou a ter um impulso mais significativo apds o desenvolvimento, por
fisicos europeus, dos chamados microscopios eletronicos de varredura por sonda, dentre os
quais hoje se incluem o microscopio de tunelamento e o microscopio de for¢a atomica. Estes
aparelhos, na verdade, sdo nanoscopios que permitem ndo sé a visualizagdo nanométrica de
uma superficie, mais também, a manipulag¢ao de atomos e moléculas, que podem ser arrastados
a partir de um ponto e depositados em um outro, previamente selecionado.

Especificamente, quanto ao conceito de nanotecnologia hd uma imprecisdo
terminoldgica, ndo havendo uma defini¢do padronizada internacionalmente. Fato ¢ que ela ¢
uma ciéncia multipla, que agrega conhecimentos oriundos de diversas areas do saber, a exemplo
da fisica, da engenharia bioldgica, da quimica, dos materiais e outros. Ainda assim, a National
Nanotechnology Initiative, programa estabelecido no ano de 2001 para coordenar as pesquisas
em nanotecnologia e desenvolvimento no ambito federal dos EUA, cunhou uma definicao:

A nanotecnologia ¢ a compreensdo e o controle da matéria em nanoescala, em
dimensdes entre aproximadamente 1 e 100 nanometros, onde fendomenos Unicos
permitem novas aplicagdes. A matéria pode exibir propriedades fisicas, quimicas e
biologicas incomuns em nanoescala, diferindo em aspectos importantes das
propriedades de materiais a granel, &tomos individuais e moléculas. Alguns materiais
nanoestruturados sdo mais fortes ou possuem propriedades magnéticas diferentes em
comparagdo com outras formas ou tamanhos do mesmo material. Outros sdo melhores
na conducdo de calor ou eletricidade. Eles podem se tornar mais reativos

quimicamente, refletir melhor a luz ou mudar de cor a medida que seu tamanho ou
estrutura € alterado (NNI, 2024, s.p.).

Assim, constata-se, uma vez mais, que as potencialidades dessa nova tecnologia

decorrem das alteracoes dos materiais, tais como a solubilidade, a cor, a resisténcia, a
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condutividade elétrica, o comportamento magnético, a mobilidade, a reatividade quimica, a
atividade bioldgica, enfim, as transformacdes em suas propriedades fisico-quimicas. Em outros
termos, ¢ a partir da manipulacdo da matéria em niveis bastante densos, moleculares ou
atomicos, que sera possivel compor verdadeiros sistemas complexos € nanométricos. E, ¢ essa
realidade que implica preocupagdes, visto que novos riscos poderdo advir da interacdo das
nanoparticulas com o organismo humano. Inclusive, Dora, Primo e Araujo (2019, p. 206)
alertam que o setor de medicamentos ¢ um dos mais promissores, sendo que por se tratar de
area extremamente dindmica e com alto potencial de inovacgao, ¢ necessario avaliar os possiveis
impactos e riscos que podem ser causados as pessoas.

E bom ressaltar que esse instrumental tecnologico, com a capacidade de manipular a
matéria até o limite do 4&tomo e sintetizar nanomateriais, permitiu sua inser¢ao em um grande
numero de segmentos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, colaborando, a partir de seu
potencial tecnoldgico, na possibilidade de solu¢do de problemas simples e complexos
enfrentados pela sociedade. Ora, o estudo de particulas em escala atdmica e molecular tem
relevancia em aplicacdes de instrumentos e/ou ferramentas biologicas, industriais e
tecnologicas, e isso contribui para o desenvolvimento social. Nao a toa, Gomes et a/ (2015, p.
05) e Sousa et al. (2018, p. 155) declinam que seu carater interdisciplinar e multidisciplinar a
transformam em uma tecnologia totalmente inovadora, com possibilidade de trazer beneficios
a diversas areas de estudo, fazendo com que seja apontada como de grande potencial para
atender os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizagdo das Nac¢des Unidas.

Nesta senda, convém analisar sua aplicacao pratica, visto que diante de seu acelerado
crescimento e desenvolvimento, percebe-se que uma das areas de crescente evolucdo da
nanotecnologia ¢ a relacionada aos medicamentos, mais especificamente na concepgdo de
novos sistemas de liberacdo de farmacos, tendo em vista as vantagens que apresentam em
relacdo a liberacdo convencional. Blum e Rodrigues (2021, p. 924) acentuam que a
nanotecnologia foi utilizada no contexto da pandemia, posto que kits de diagnostico a base de
nanoparticulas e que conseguem detectar de forma simples a presenca do virus, manuseados
sempre que possivel pelos proprios pacientes, foram largamente utilizados.

Batista e Pepe (2014, p. 2106-2107) explicam que a industria farmacéutica tem
investido na pesquisa e no desenvolvimento de novos medicamentos nanotecnologicos, que
possuem sistemas nanoestruturados de liberagdo de farmacos no local da patologia. Como
resultante dessas novas possibilidades, tem-se como vantagens a redu¢ao dos efeitos adversos

e da toxicidade, proporcionando maior conforto ao paciente e, consequentemente, maior adesao
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ao tratamento. Assim, precisdo e eficdcia na terapia, notadamente em doengas graves, ¢ uma
das metas dessa tecnologia, que permite a administracdo direcionada de remédios.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2014, s.p.) indicou algumas
industrias farmacéuticas que vém realizando estudos com nanomedicamentos, apontando suas
aplicagoes: Vertex (Gastroenterologia e Doengas infecciosas imunoldgicas); Roche (Cirurgia
plastica  dermatologica;  Oncologia);  AstraZeneca  (Doencas  cardiovasculares;
Otorrinolaringologia; Oncologia); Novartis (Gastroenterologia; Endocrinologia; Doengas
respiratorias pulmonares; Doencas infecciosas imunolédgicas; Oncologia); Bayer (Doencas
cardiovasculares; Hematologia); Merck (Cirurgia plastica dermatoldgica; Endocrinologia;
Gastroenterologia; Doengas infecciosas imunoldgicas); e, Pfizer (Endocrinologia;
Gastroenterologia; Doengas respiratorias pulmonares; Farmacologia e toxicologia; Neurologia;
Oncologia).

E relevante ponderar, em acréscimo, que assim como no passado a nanotecnologia
ganhou impulso com o desenvolvimento de aparelhos com tecnologia de ponta, a exemplo dos
microscopios eletronicos de varredura por sonda, atualmente esse campo cientifico-tecnologico
esta experimentando mais um salto, agora com a acelerada evolucao da inteligéncia artificial e
seu entrelagamento. Vivencia-se uma convergéncia tecnoldgica gerada pelas interagdes entre
as nanotecnologias e a inteligéncia artificial, especialmente no campo da produgdo de
medicamentos. Engelmann (2021, p. 902) ensina que o acesso a escala nanométrica, a partir de
equipamentos muito especiais, viabilizou o aprimoramento ou aprofundamento das
potencialidades das demais tecnologias, ai incluida a inteligéncia artificial, que se encontram
no arcabougo estruturante da Quarta Revolugdo Industrial.

Evidentemente, nem a inteligéncia artificial e nem a nanotecnologia possuem
regulacdao no Brasil, ressaltando, uma vez mais, que a utilizagdo de novas tecnologias pode
desencadear potenciais riscos ainda desconhecidos, sejam eles ambientais, sanitarios e de
seguranga, e, no caso desta, a propria manipulacdo humana da escala nanométrica pode resultar
em novos danos a pessoa. Um dos pontos centrais quando o assunto sdo as ameacas dos
nanomedicamentos diz respeito ao tamanho dos materiais. Se o nivel atdbmico, molecular ou
macromolecular faz com que a nanotecnologia possa revolucionar o futuro da humanidade em
praticamente todos os setores da vida em sociedade, € justamente o tamanho dos materiais que
acarreta preocupagao aos estudiosos.

Reduzir o tamanho dos materiais a nanoescala pode ocasionar mudangas significativas
em suas propriedades. Pelo fato de serem tao pequenas, as nanoparticulas possuem uma grande

relacdo superficie/volume que ¢ um dos fatores responsaveis por novas propriedades fisicas e
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quimicas. Assim, um material perfeitamente seguro para ser manuseado em tamanho maior,
pode, em nanoescala, facilmente penetrar na pele e na corrente sanguinea na forma de
nanoparticula. Deste modo, podera haver uma facilidade para um material nanométrico invadir
orgdos e/ou sistemas e se acumular, sendo que, as consequéncias sao desconhecidas (Arcuri,
2012, s.p.). E por isso que estudar os riscos da nanotecnologia insere o ser humano em um
ambiente em que os efeitos positivos e negativos estdo em escala invisivel e, com a modificagao
das propriedades fisico-quimicas, esse risco fica potencialmente maior (Engelmann; Leal;
Hohendorff, 2018, p. 80-81).

Ademais, € preciso ressaltar que ainda que se leve em conta a velocidade atingida pelo
desenvolvimento tecnologico, em evidente descompasso com a evolucdo do ordenamento
juridico brasileiro, ndo se pode admitir uma sociedade distante e cega dessa realidade, ignorante
dos riscos que poderao advir. Por outro lado, ¢ preciso admitir que onde ha tecnologia ha risco
e cabera aos individuos decidir quais riscos estardo dispostos a correr quando se utilizarem das
nanotecnologias. O que, evidentemente, ndo afasta a necessidade de uma regulagao. Inclusive,
neste sentido, convém frisar a existéncia do Projeto de Lei n® 880, de 2019, do Senado Federal,
que pretende a criacao do Marco Legal da Nanotecnologia

O projeto, com 15 (quinze) artigos, objetiva estimular o desenvolvimento cientifico na
area da nanotecnologia; estabelece principios éticos relacionados a sustentabilidade ambiental,
estipula matrizes de responsabilidade do produtor e também traca paradigmas relativos a
mitigagdo de riscos a satide e seguranga. Destaque para avaliagdes periddicas sobre os impactos
do desenvolvimento desse tipo de tecnologia na satide dos trabalhadores, além de incentivos a
pessoas com deficiéncia para ingresso nesse mercado de trabalho, bem como a inclusdo da
tematica da nanotecnologia no rol de setores que devem ser beneficiados com incentivos a
inovagao e pesquisa cientifica (BRASIL, 2019, s.p.).

Foi aprovado na Comissao de Constituicao, Justica e Cidadania em 19 de fevereiro de
2020, quando fora agregada uma Emenda, acrescendo ao texto que as atividades de inovagado e
de pesquisa cientifica, tecnoldgica e nanotecnologica devem observar principios que assegurem
o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, a exemplo: da precaucao; da
consideragdao dos impactos; da responsabilidade do produtor; da participagdo e da informagao
ao publico e a sociedade, bem como respeitar diretrizes visando reduzir os riscos inerentes ao
trabalho, entre as quais: a protecdo da satde do publico, consumidores e trabalhadores; a
implementacao de medidas especificas de saude do trabalho; a avaliagdo e controle dos

possiveis impactos a satde dos trabalhadores e a informacao adequada e contextualizada.
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O supracitado projeto estd, atualmente, na Comissdo de Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdo, Comunicacdo e Informatica do Senado Federal. No ambito legislativo ¢ o que esta
tramitando com certa regularidade e demonstra possibilidade de aprovacao, se revelando
oportuna, posto que o surgimento e a rapida expansao das nanotecnologias desafiardo o Direito,
especialmente na seara da responsabilidade civil, conquanto que ndo se vislumbram solugdes
juridicas previamente postas pelo legislador em casos de danos decorrentes dessa tecnologia,
ante a complexidade das caracteristicas desse novo campo cientifico-tecnologico.

Destarte, a inovacao industrial a partir da nanotecnologia, especialmente em relagao
aos nanomedicamentos, ¢ promissora, existindo estudos que objetivam aprimorar recursos para
a saude humana, envolvendo diagndsticos, monitoramento, tratamentos, prevengao e controle
de doencas, regeneragdo de ossos e tecidos, sensores para glicose, CO2 e colesterol, dentre
tantos outros. E, a despeito de riscos relacionados a saude e seguranca individual e coletiva, que
sdo preocupagdes legitimas, o entrelagamento da nanotecnologia com a inteligéncia artificial €
uma realidade, e que exige do Estado uma estrutura regulatoria, capaz de assegurar certeza,

previsibilidade e seguranca.

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A sociedade contemporanea vivencia uma revolug¢do do conhecimento proporcionada
pela intensa circulagdo da informagdo fruto do estdgio, avangado, da tecnologia atual. A
inteligéncia humana, em seu exercicio pratico, ¢ a responsavel por esse grande impacto
sistémico, alterando modos de vida, transformando a maneira como vivemos, trabalhamos,
pensamos e realizamos nossas atividades. E, da competéncia humana, a internet tornou-se um
legado, sofrendo aprimoramentos e tendo suas potencialidades aumentadas.

Assim, da complexidade e intensidade da infernet, aliado ao intelecto humano,
desenvolveu-se a inteligéncia artificial, trazendo uma nova etapa de desenvolvimento na rede,
marcada pela automagdo e pela disseminacdo de facilidades e potencialidades em diversas
dimensdes da sociedade, tomando como pressuposto o uso dos chamados algoritmos. Todavia,
antes de tracar linhas sobre este, ¢ preciso compreender o que seja a inteligéncia artificial.

A definicao de inteligéncia artificial continua a ser uma questao que desafia estudiosos,
visto que a natural complexidade do intelecto humano oferece variados métodos e abordagens
que impedem ou dificultam uma construgdo conceitual harménica. Entrementes, mesmo nao
ofertando uma defini¢do pacifica e ideal, Russell e Norvig (2013, pp. 24-25) deixam em

perspectiva que se trata de um sistema que se ocupa de processos de pensamento, raciocinio e



comportamento, marcado pela singularidade de buscar pensar e agir como humanos, ou seja,
de pensar e agir racionalmente.

Ressalte-se o entendimento de Nilsson (2001, p. 01), ao dispor que a inteligéncia
artificial, em uma definicdo ampla e circular, esta preocupada com o estudo do comportamento
inteligente em maquinas. Ademais, esse comportamento, classificado como inteligente, implica
em perceber, raciocinar, aprender, comunicar e agir em ambientes complexos. Neste sentido,
um dos objetivos, a longo prazo, da inteligéncia artificial ¢ o desenvolvimento de maquinas que
possam fazer todas estas coisas, bem como, ou talvez até¢ melhor do que os seres humanos.

E fato que o objetivo precipuo da inteligéncia artificial reside na construgdo de
entidades inteligentes, existindo, por consequéncia, uma variedade de campos de aplicacao,
fazendo com que o seu progresso signifique beneficios as atuais e futuras geracdes, sem olvidar
0s riscos € perigos potenciais. De uma forma ou de outra, como apregoa Toffler (1998, p. 343),
“nao podemos e ndo devemos desligar o botdo do progresso tecnolégico”, na medida em que
virar as costas a tecnologia significaria “ndo apenas uma burrice, mas uma imoralidade”, sendo
que o verdadeiro desafio ¢ a sociedade assumir o controle do préprio impulso de aceleracdo, ou
seja, consciéncia do avango realizado.

Outrossim, dentro do contexto tradicional, de simula¢do do processo cognitivo
humano para a tomada de decisdes, o algoritmo ¢ o elemento que viabiliza este raciocinio
automatizado das maquinas inteligentes, funcionando como um roteiro de comandos pré-
ordenados, expresso em uma linguagem matematica. Aquele ¢ programado por pessoas,
tomando por base informacgdes fornecidas por estas, ¢ o resultado desta inteligéncia artificial
tradicional era a previsibilidade das decisdes, considerando que se conheciam as explicagdes
para as respostas obtidas (Ferreira, Ferreira, Brito Filho, 2023, p. 63).

Soares (2021, p. 44-46) afirma que as possibilidades infinitas da inteligéncia artificial
nas suas formas de atuagdo e na intensidade destas decorrem dos algoritmos, que sao uma série
de instrugdes constituidas por formulas matematicas, operagdes e tratamentos estatisticos que
programam a execuc¢do de tarefas por uma unidade operacional, a exemplo de dispositivos
tecnologicos como computadores e notebooks, para, em curto espago de tempo e com elevado
grau de precisdo, alcancar um determinado resultado. E, para atingir esse desiderato, os
algoritmos avaliam dados e automatizam padrdes analiticos, de modo que o proprio sistema
rastreia, obtém, decompde, combina, correlaciona, compila e analisa dados para, a seguir,
executar uma operacao, seja a previamente programada, seja outra que o sistema entenda ser a
subsequente necessaria, em razao da atuacdo do que se convencionou chamar de machine

learning.
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Em uma camada da machine learning esta a espécie denominada de deep learning, o
qual orienta maquinas para executarem determinadas atividades tal qual um ser humano as faria,
considerando operagdes como, por exemplo, a identificacao de locais, objetos, plantas, animais
ou pessoas por meio de imagens; o reconhecimento de sons, como a fala de pessoas ou o canto
de passaros, ou o estabelecimento de padrdes de acordo com decisdes relacionadas a dados
antecedentes. Desta forma, além de uma atuacao de algoritmo com compasso predeterminado
e previsivel, os sistemas de inteligéncia artificial sdo desenvolvidos com uma capacidade de
autoaprendizado e, por isso, estdo aptos a executar operacdes autonomamente em face de
prévias escolhas matemadticas, isto ¢, podem tomar decisdes, que, podem ndo ser
necessariamente as mesmas para situagdes similares, visto que esse caminho serd trilhado pelo
sistema de acordo com o resultado de uma experiencia anterior (Soares, 2021, p. 46).

Em outros termos, pode-se compreender que através do aprendizado de maquina ou
machine learning, que ¢ uma funcionalidade, ¢ possivel detectar padrdes e utilizd-los para
situacdes novas, permitindo a verificagdo de semelhancas e diferengas e ensinando o programa
a responder, sendo que essa atividade pode ser supervisionada, orientada por pessoas, ou nao,
neste ultimo caso tem-se o chamado deep learning, ou aprendizado profundo, situacao em que
o computador se autoprograma, sendo dispensavel a orientacdo humana e dificil explicar,
racionalmente, o porqué de determinadas respostas.

O’Neil (2020, pp. 08 e 19) adverte que os algoritmos, enquanto modelos matematicos,
podem ser usados para trazer beneficios ao ser humano, mas, alguns podem ser programados
para fomentar preconceitos, equivocos € vieses humanos nos sistemas de software que cada vez
estdo gerindo nossas vidas, levando a exclusao de pobres e oprimidos da sociedade. Acrescenta
dizendo que um algoritmo pode processar um pantano de niumeros e gerar uma probabilidade
que uma certa pessoa pode ser ma contratagdo, um devedor de risco, um terrorista, ou um
péssimo professor. Essa probabilidade ¢ destilada numa pontuagdo, que pode por a vida de
alguém de ponta-cabega. E mesmo quando a pessoa reage, evidéncias sugestivas do contrario
ndo bastam. Isso denota o perigo do uso equivocado do algoritmo, que precisa ser utilizado com
responsabilidade, ante o avango tecnoldgico da atualidade.

Fato ¢ que esse avanco da inteligéncia artificial acentua preocupagdes sobre
privacidade e sobre controle democratico, sobre armas autdnomas, sobre mercado de trabalho.
E mais, todo o potencial da inteligéncia artificial ainda ndo foi acessado e desenvolvido pelos
estudiosos (Cozman; Neri, 2021, p. 25). Sendo que essa tecnologia, se utilizada com sabedoria,
pode se tornar propulsora do desenvolvimento mundial, oferecendo solugdes diversas para

problemas sociais.
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Nesse sentido, considerando a ampla escala de aplicacdo de sistema de inteligéncia
artificial, sua interseccdo com outras ferramentas tecnoldgicas pode auxiliar no
desenvolvimento de produtos essenciais ao ser humano, a exemplo de tecnologias
farmacéuticas. E, neste interim, a aplicagdo da inteligéncia artificial esta acelerando a
prospeccdo de compostos farmacéuticos, ou seja, a descoberta de novos remédios, visto que
essa conexdo, com outras tecnologias, esta transformando a forma como os medicamentos sao
desenvolvidos e administrados.

Engelmann (2021, p. 904-905) explica as primeiras linhas da conjugagdao da
inteligéncia artificial com a nanotecnologia, dizendo que como as nanoparticulas se encontram
em um grande nimero de setores, por meio da inteligéncia artificial abrem-se caminhos
importantes para a concretizagdo de objetivos farmacéuticos, posto que com esta se torna
possivel a pesquisa, 0 armazenamento, o tratamento e a sistematiza¢ao de um grande conjunto
de dados e publicagdes. Essas investigagdes em volume, e de maneira compilada, se tornariam
humanamente impossiveis, ou, a0 menos, se utilizaria muito mais tempo do que com um
sistema de inteligéncia artificial. Logo, com esta, ¢ viavel fazer um levantamento das bases de
dados e estruturar uma nova base de dados, contendo o cruzamento e a conjugacdo das
informagdes que se encontram nas diversas bases de dados ja existentes sobre as
nanotecnologias.

Percebe-se, com a constante evolu¢do dessas duas tecnologias, que sua interacao,
unindo as dimensoes técnica e humana, podera ampliar a produgdo de bens, notadamente no
campo farmacologico, albergando promissoras perspectivas terapéuticas, com maior eficacia
no diagnoéstico, prevengdo e tratamento de diversas patologias que acometem os individuos. O
que, evidentemente, ndo afasta a necessidade de uma regulagdo, capaz de garantir a observancia
de diretrizes éticas, assegurando a eficacia e a seguranga em sua utiliza¢ao, bem como prevendo
uma responsabiliza¢ao no caso de ocorréncia de danos. Inclusive, sobre este tema, ¢ interessante
pontuar sobre os projetos de Lei n® 21, de 2020, e n® 2338, de 2023.

No Brasil, duas propostas legislativas tramitam versando sobre a inteligéncia artificial.
A primeira, oriunda da Camara dos Deputados Federais, ¢ o projeto de Lei n° 21, de 2020,
possuindo 16 artigos em seu texto originario. A segunda, nascida no Senado Federal, € o projeto
de Lei n° 2338, de 2023, tratando da tematica em 45 artigos.

O projeto de Lei n° 21, de 2020, previa em seu artigo 6°, VI, que as normas sobre
responsabilidade dos agentes que atuam na cadeia de desenvolvimento e operagao de sistemas
de inteligéncia artificial deveria se pautar na responsabilidade subjetiva. O que, evidentemente,

destoava da norma inserta no artigo 927, pardgrafo tnico, do Codigo Civil, que adotou a
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responsabilidade objetiva na conjuntura de danos causados por atividades de risco, assim como
ia na contramao da ocorréncia do fato do produto ou do servico, se demonstrada relagdo de
consumo, quando a responsabiliza¢do recairia sobre o fornecedor. Na pratica, o formato da
responsabilidade subjetiva faria com que a vitima ficasse em situagao de desamparo, posto que
o nivel de complexidade dessa tecnologia disruptiva tornaria dificil, sendo impossivel, provar
que o dano decorreu de uma negligéncia do ser humano. Ante a recepcdo negativa, a redagao
do dispositivo foi alterada. O texto aguarda apreciagao pelo Senado Federal, ante sua tramitagcao
conjunta com o projeto de Lei n® 2338, de 2023.

Por sua vez, o projeto de Lei n° 2.338, de 2023, estabeleceu uma responsabilizagdo
objetiva, tratando da questdo nos artigos 27 a 29. O caput do artigo 27 prevé que o fornecedor
ou operador de sistema de inteligéncia artificial que cause dano patrimonial, moral, individual
ou coletivo ¢ obrigado a repara-lo, integralmente, independentemente do grau de autonomia do
sistema. Seu paragrafo primeiro aponta que quando se tratar de sistema de alto risco ou risco
excessivo, o fornecedor ou operador respondem objetivamente pelos danos causados. Enquanto
seu paragrafo segundo indica que quando nao se tratar de sistema de inteligéncia artificial de
alto risco, a culpa do agente causador do dano sera presumida, aplicando-se a inversao do 6nus
da prova em favor de quem suportou o dano. Atualmente, o projeto estd na Comissao
Temporaria Interna sobre Inteligéncia Artificial no Brasil, com a relatoria.

Na atualidade, se percebe, de uma maneira clara, que a tecnologia cresce de maneira
vertiginosa, possibilitando avancos inimaginaveis e, pari passu, impondo desafios ao Direito,
ante a ocorréncia de eventuais danos a pessoa, o que exige que a técnica e a regulacao juridica
caminhem em compasso, encurtado suas distancias. O potencial ofertado pela inteligéncia
artificial, aplicavel em diversos setores da sociedade, ndo pode afastar a preocupagdo central do
ordenamento juridico, qual seja, o bem-estar individual e coletivo. Conciliar o desenvolvimento
tecnologico e a protegao da pessoa humana em seus direitos ¢ medida essencial, e deve ser

perseguida por Estado e sociedade.

4 O ENTRELACAMENTO ENTRE A NANOTECNOLOGIA E A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NO DESENVOLVIMENTO DE MEDICAMENTOS

A convergéncia tecnocientifica gerada pelas interagdes entre as nanotecnologias e a
inteligéncia artificial tem impulsionado a busca por terapias mais eficazes e seguras no combate
as diversas patologias que acometem os individuos. Essa integracdo de inovagdes traz a

possibilidade de transformar a maneira como os firmacos sao desenvolvidos e administrados,
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representando uma mudanga paradigmatica no proposito de alcangar melhoria na qualidade de
vida dos pacientes.

Verifica-se que a nanotecnologia estuda particulas em escala atobmica e molecular com
aplicagdes em instrumentos e ferramentas bioldgicas, industriais e tecnoldgicas, destacando-se
a produc¢do de uma nova era de medicamentos com um sofisticado sistema de entrega em locais
afetados pela doenca. Nesse sentido, Costa et al (2024, p. 1648) explicitam que as
nanoparticulas terapéuticas podem ser projetadas para liberar medicamentos de maneira
controlada e direcionada a tecidos-alvo, significando melhoria na eficacia terapéutica e redugdo
da toxicidade em 6rgdos nao afetados. Trata-se de mecanismos de entrega nao invasivos, como
adesivos transdérmicos e capsulas com nanoparticulas.

Por sua vez, a inteligéncia artificial vem acelerando a descoberta de novos
medicamentos, isso porque os algoritmos de aprendizado de maquina conseguem analisar
grandes conjuntos de dados moleculares, identificando potenciais compostos terapéuticos de
maneira mais eficiente do que os métodos tradicionais. Tal avango resulta em uma aceleragao,
significativa, na identificacdo de novos alvos terapéuticos e na selecdo de candidatos a
medicamentos (Costa et al., 2024, p. 1647). E mais, quanto maior o quantitativo de informagoes
e experiéncias a maquina adquirir, maior sera sua capacidade de desenvolver solugdes para os
problemas apresentados (Blum; Rodrigues, 2021, p. 921).

Costa et al. (2024, p. 1647) elencam a aplicagdo da inteligéncia artificial no ramo
farmacologico, dizendo que ela contribui na identificagdo de compostos potenciais em grandes
bancos de dados; que pode ser utilizada para o design molecular de compostos farmacéuticos,
bem como para analisar dados para encontrar alvos terapéuticos relevantes. Além disso, ainda
podem analisar dados para identificar novas aplica¢des para medicamentos ja existentes, e ainda
prever a toxicidade potencial de compostos antes de testes em humanos. Ou seja, existe uma
variedade de aplicacdes da inteligéncia artificial no campo da produg¢ao de medicamentos. E,
quando se avanga para sua conexao com a nanotecnologia, o potencial se expande.

Essa interseccdo entre tais tecnologias, no campo farmacologico, afirmam Santos e
Del Vechio, (2020, p. 135-136) pode ser visualizada na situagdo em que nano-robds sao
desenvolvidos para trafegar por artérias do corpo humano e auxiliar os profissionais da saude
em diagnosticos de doengas, utilizando tecnologia atrelada ao acesso de banco de dados de
grande escala para, assim, oferecer maior profundidade e detalhismo em laudos e pericias na
saude; eles podem informar cada detalhe do organismo para, assim, em tempo real, assegurar a
saude ou identificar qualquer anormalidade. A analise realizada na pessoa, que pode gerar

imagens, sera capaz de identificar uma célula inicial na qual viria a se instalar um tumor.
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Inclusive, estudo desenvolvido pela Universidade Estadual do Arizona, em
colabora¢cdo com o Centro Nacional de Nanociéncia e Tecnologia da China e do Instituto de
Pesquisa Médica da Australia, produziram, a partir de DNA, nano-robds capazes de rastrear
células cancerosas com o intuito de destrui-las. Neste processo, realizado por inje¢do
intravenosa, os nano-robods iniciam as buscas por tumores € ao encontra-los, introduzem drogas
que interrompem o fluxo sanguineo e os removem. Todo o procedimento ¢ executado sem
agredir células saudaveis em sua trajetoria. Testes realizados em camundongos com cancer de
mama, pele, ovario e pulmao, resultou que em 48 horas os nano-robos efetuaram, com sucesso,
as operacdes para as quais foram programados, dobrando o indice de sobrevivéncia, além de 3
entre 8 casos de cancer de pele obteram regressao total (Santos; Del Vechio, 2020, p. 136).

Um outro destaque, fruto da combinagdo ora analisada, ¢ a chamada terapia
fotodinamica, que ¢ capaz de aumentar a velocidade em diagnosticar patologias, além de reduzir
o indice de rejei¢do em transplantes de materiais para regeneragdo de ossos e tecidos humanos
(Santos; Del Vechio, 2020, p. 136).

Oliveira, Martinez e Fazzio (2022, p. 06) asseveram que a conexao entre a inteligéncia
artificial e a nanotecnologia tem potencial para gerar inovagdes na area, trazendo solugdes para
inimeras patologias. Afirmam que técnicas de aprendizado de méquina e inteligéncia artificial
sdo usadas para avaliar conjuntos de dados de nanomateriais para encontrar padrdes e
correlacdes entre propriedades fisico-quimicas e suas aplicagdes, muitas vezes indetectaveis
por outros tipos de andlises. Desta forma, abordagens computacionais utilizando ciéncia
intensiva de dados para modelagem e predi¢do de estrutura/propriedade possui enorme
potencial para desenvolver o uso e a aplicagdo da nanotecnologia na area da saude.

Os atuais algoritmos de inteligéncia artificial, aprendizado de méaquina e simulagdes
atomisticas fornecem ferramentas para prever o tamanho e a carga das nanoparticulas,
eficiéncia de encapsulamento de fArmacos, interagdes com membranas bioldgicas e biofluidos,
cinética de liberagao de drogas e perfil toxicoldgico. Evidentemente, esses avangos exigem mais
politicas publicas e investimentos que fomentem a ciéncia fundamental e inovagao tecnologica,
através de parceiras entre empresas, universidades, hospitais e centros de pesquisa (Oliveira;
Martinez; Fazzio, 2022, p. 07).

Percebe-se que combinando o relevante potencial da nanotecnologia aplicada na
fabricacdo de medicamentos, os sistemas de inteligéncia artificial sdo verdadeiros aliados dos
profissionais da saude e das pesquisas relacionadas a doengas, visto que o campo da medicina
produz significativa quantidade de dados, logo, para organiza-los, classifica-los e analisa-los,

além de desenvolver progndsticos com base em referidos dados, os sistemas de inteligéncia
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artificial utilizam deep learning, que ¢ o aprendizado profundo, para descobrir novos farmacos
e detectar as mais variadas anomalias do corpo humano.

Ressalte-se que o entrelagamento dessas ferramentas tecnoldgicas busca um maior
conforto e qualidade de vida para a sociedade, seja na perspectiva individual ou coletiva. Agora,
¢ fato que podem apresentar riscos capazes de gerar danos, especialmente efeitos nao
previsiveis. Sendo que quando se trata dos nanomedicamentos o risco ¢ ainda maior, posto que
técnicas de producdo de substancias em escala nano sdo novas, passando por um processo
produtivo inédito, o que desafia testes de seguranca anteriormente aplicaveis, justamente por
ndo terem a capacidade de mitigar e prever os seus possiveis efeitos adversos.

A cautela também deve cercar o uso da inteligéncia artificial aplicada no
desenvolvimento de medicamentos, visto que se aquela pode aprimorar o design de novos
farmacos, voltados para o uso em seres humanos, o mapeamento de possiveis consequéncias
acerca das decisdes tomadas por sistemas artificiais enfrenta algumas problematicas, como a
obscuridade e a opacidade quanto ao racional aplicado por determinado algoritmo, evitando
que se antecipe ou preveja resultados possivelmente danosos a pessoa.

Entrementes, se os beneficios sao potenciais, 0s perigos precisam ser cogitados, o que
exige atencdo para aspectos de seguranca, toxicidade e avaliagdo de riscos desses novos
remédios, desenvolvidos a partir de nanomateriais, sendo necessario prezar por uma inovagao
segura e sustentavel. E mais, esse cuidado precisa ser considerado durante o desenvolvimento,
uso e descarte desses novos produtos. Por isso, empreender esfor¢os para ampliar pesquisas €
essencial, para que a sociedade consiga mitigar riscos e extrair o que ha de melhor no
entrelacamento da inteligéncia artificial e da nanotecnologia. Como afirma Jonas (2006, p. 353),
“um patrimdnio degradado degradaria igualmente os seus herdeiros”.

Destarte, numa conjuntura de perspectivas e riscos, esse cenario inovador precisa
receber uma estrutura regulatoria publica. Ora, a nanotecnologia ¢ a inteligéncia artificial, a
despeito de sua utilizagdo, cada vez maior, inclusive com produtos a base de nanomateriais
sendo disponibilizados no mercado de consumo, sdo tecnologias que continuam nao regradas

pelo Estado, e essa realidade precisa ser alterada, com vistas a protecao da pessoa humana.

5 CONCLUSAO

A conexdo entre a inteligéncia artificial e a nanotecnologia representa uma
convergéncia tecnologica habil a acelerar o desenvolvimento de tecnologias medicamentosas,
ou melhor, a produ¢do de uma nova geragao de fArmacos com maior eficacia e menores efeitos

colaterais, reduzindo custos e tempo de pesquisa, ¢ auxiliando diagnosticos, prevencao e
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tratamento contra diversas patologias que acometem o ser humano, contribuindo para a
melhoria na qualidade de vida das pessoas.

Ora, enquanto a inteligéncia artificial acelera a descoberta de novos medicamentos,
visto seu potencial de identificar compostos terapéuticos de maneira mais eficiente do que os
métodos tradicionais, a nanotecnologia vem gerando conhecimentos e produtos no campo
farmacoldgico, apresentando vantagens a exemplo da liberagdo controlada da substancia ativa
no sitio de agdo, alta estabilidade quando em contato com fluidos biologicos, capacidade de
proteger as moléculas ativas contra degradacdo em meio fisioldgico, reducdo dos efeitos
adversos, melhoria da passagem de farmaco através das barreiras biologicas, dentre outros
beneficios a saude do paciente.

Ademais, apesar do cenario promissor, potencializado com a evolucdo da inteligéncia
artificial, existem preocupagdes quanto aos potenciais riscos, ainda desconhecidos, conectados
com a manipulagio humana da escala nanométrica. E fato que a evolugdo tecnoldgica e dos
riscos tecnologicos leva ao surgimento de novos danos, que podem afetar os cidaddos, fazendo
com que se exija do Estado o cumprimento dos deveres de protecdo, de assisténcia e de
seguranca. As descobertas protagonizadas pela nanotecnologia geram expectativas,
principalmente nas pessoas acometidas por patologias complexas, como doencas oncologicas,
neurodegenerativas e cardiacas, e os estudos sobre nanomedicamentos apontam possibilidades
terapéuticas significativas. O que, evidentemente, ndo afasta o perigo de danos, posto que os
ganhos nao poderao ser colocados acima da segurancga individual e coletiva.

Como as nanoparticulas sdo muito pequenas, levantam preocupagdes, pois, podem
penetrar as barreiras do corpo humano e chegar em éreas sensiveis, sendo que a exposi¢ao pode
ocorrer de diferentes produtos de consumo, pela inalacdo, ingestdo e mecanismos de contato
cutaneo. Assim, os efeitos colaterais ainda nao desconhecidos, visto que os estudos ainda sao
inconclusos, apesar de sua circulagdo no mercado de consumo. A questdo ¢ se a ameaga se
transformar em lesdo ao individuo. A ciéncia, como qualquer outra atividade humana, deve
funcionar conforme e dentro dos limites das normas éticas e juridicas.

Deste modo, ante o risco de danos futuros, existe a necessidade de construcao de
arcaboucos regulatorios, tanto para a inteligéncia artificial, quanto para a nanotecnologia, esta
ultima potencializada pela primeira no desenvolvimento dos nanomedicamentos. Sendo que o
tratamento ofertado, pelo legislador, para a questdo da responsabilidade civil ¢ fundamental,
conquanto que a sociedade precisa ter facilitado seu ressarcimento a danos injustamente
sofridos nesses cenarios, assim como se priorizar mecanismos preventivos, evitando que o dano

ocorra. Fato ¢ que uma prote¢do juridica ao cidaddo ¢ essencial, at¢ mesmo em atencdo as
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geragdes futuras, ndo se podendo olvidar o maior objetivo do ordenamento juridico, qual seja,

a tutela da pessoa humana.
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