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Apresentacao

APRESENTACAO

E com imensa honra e satisfagcio que apresentamos esta coletanea de artigos, fruto do
profundo e importante diélogo académico produzido no &mbito do GT “Direito 3D Law”, do
X1V Encontro Internacional do CONPEDI, realizado em Barcelos (Portugal). O debate que
agui se desdobra tem como tema central a dignidade da pessoa humana, uma ideia que se
mostrou ndo como uma definicdo estatica, mas como um fenémeno multifacetado, cuja
verdadeira compreensdo depende de nossa capacidade de analisa-lo a partir dos diferentes e
complexos contextos no quais a questdo se coloca. As discussdes transpuseram fronteiras
disciplinares, explorando o problema em suas dimensdes socials, existenciais, institucionais,
legais, filosoficas, socioldgicas etc. Essa pluralidade de olhares confirmou que a dignidade
humana é uma condic&o de valor intrinseco, mas que também se modula de acordo com as
diferentes realidades dos individuos e povos.

Deste mosaico de perspectivas, emergiu com forca a percepcdo de que a criagdo das
condi¢des para uma vida digna ndo pode ser compreendida como uma tarefa exclusiva do
Estado e de suas institui¢cdes. Embora estes sejam fundamentais na garantia de direitos e na
criagdo de condicBes materiais, a questdo da dignidade também depende de um fundamento
ético mais profundo. Caso contrério, transfere-se para a lei uma responsabilidade que é, em
Ultima instancia, de cada um de nds, momento a momento: compreender a nés mesmos e 0S
outros, procurando modos genuinos de garantir a dignidade devida a todos enquanto seres
humanos, mas respeitando também a “pluralidade de singularidades’ que nos tornam tao



com o ambiente e com as institui¢des, ele ndo busque apenas dignidade para si, mas sgja
também um agente ativo na sua promocao da dignidade para todos.

Neste processo, 0 papel das universidades e demais instituicdes de ensino € crucial. Cabe a
elas, enquanto ambientes de debate, producdo de conhecimento e formacdo de pessoas,
promover essa reflexdo e fomentar esse tipo de sensibilidade humana. A academia é (ou
deveria ser), por exceléncia, um espago propicio para ainvestigacdo das especificidades que
déo contetdo a dignidade humana em seus diversos contextos existenciais. O que significa
uma vida digna para um povo indigena em sua relagdo singular com a terra? E para um
migrante em um contexto urbano? Evitar a imposicdo de um conceito hegembnico e
culturalmente enviesado de dignidade € um imperativo ético que a universidade tem a
vocacao de fazer valer.

Contudo, este respeito a diversidade ndo implica na rentncia a busca por fundamentos
comuns. O grande desafio filosdfico que se coloca €, justamente, identificar aspectos
ontol 6gicos universais, aqueles que fazem valor para todo e qualquer ser humano. Condicdes
como sallde bioldgica e psicolbgica, a possibilidade de sustento, 0 bem-estar, a convivéncia
em um grau razoavel de seguranca e a sustentabilidade da existéncia apresentam-se como
possivels candidatos a este piso civilizatério minimo. A tarefa € equilibrar, de forma sensivel
e critica, o respeito incondicional as particularidades culturais e a defesa desses fundamentos
universais que sustentam a vida humana.

Os trabalhos que se seguem sdo, portanto, convites para adentrar neste complexo e necessario
debate. Eles refletem um esforco coletivo de compreender como podemos construir, em
nossas relactes quotidianas e nas estruturas sociais, um mundo mais apto a reconhecer e a
cultivar a dignidade em todas as suas formas. Como coordenadores, testemunhamos a
profundidade e a seriedade dessas reflexdes, 0 que nos garante a certeza de que elas serdo
capazes de inspirar nos leitores ndo apenas novas indagacdes e perspectivas sobre a
dignidade humana, mas também uma prética renovada com relacdo a sk mesmos e aos demais.



DIREITOSHUMANOS, SUSTENTABILIDADE E INOVACAO: INTERFACES DA
TEORIA TRIDIMENSIONAL DO DIREITO AMBIENTAL DIANTE DA
IMPRESSAO 3D

HUMAN RIGHTS, SUSTAINABILITY, AND INNOVATION: INTERFACES OF
THE THREE-DIMENSIONAL THEORY OF ENVIRONMENTAL LAW IN THE
FACE OF 3D PRINTING

Edvania Antunes Da Silva
Eliane Venancio Martins

Resumo

Este estudo investiga a intersegdo entre Direitos Humanos, sustentabilidade e inovagéo
tecnoldgica, analisando como o Direito Ambiental pode responder aos desafios
contemporaneos a partir de uma abordagem juridica integradora. De um lado, explora-se a
protecdo do meio ambiente como dimensdo essencial para a efetivagdo de direitos
fundamentais como vida, salde e moradia frente a processos de urbanizagcdo acelerada,
consumo desenfreado e exploragdo ambiental, que aprofundam desigualdades sociais. De
outro, examina-se a aplicagdo da Teoria Tridimensional do Direito, de Miguel Reale, aos
impactos da tecnologia de impressdo tridimensional (3D), cuja dualidade apresenta tanto
potencial para préticas sustentaveis quanto riscos ambientais ainda ndo plenamente
regulados. Adotando metodologia qualitativa, com revisao bibliogréfica e andlise de casos,
conclui-se que a articulagdo entre fato, valor e norma é indispensavel a construcéo de
politicas publicas inclusivas, a educagdo ambiental critica e a adaptacdo normativa frente a
Inovagdo. A pesquisa sugere, por fim, investigagdes futuras sobre os efeitos socioambientais
das novas tecnologias em comunidades vulneravels, reafirmando a centralidade do Direito
Ambiental na promoc&o dajustica socia e da sustentabilidade.

Palavras-chave: Direitos humanos, Sustentabilidade, Impresséo 3d, Teoriatridimensional,
Direito ambiental

Abstract/Resumen/Résumé
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articulation between fact, value, and norm is essential for the construction of inclusive public
policies, critical environmental education, and normative adaptation in response to
innovation. Finally, the research suggests future investigations into the socio-environmental
effects of new technologies on vulnerable communities, reaffirming the central role of
Environmental Law in promoting social justice and sustainability.

K eywor dg/Palabr as-claves/M ots-clés. Human rights, Sustainability, 3d printing, Three-
dimensional theory, Environmental law
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1. INTRODUCAO

Reconhece-se que a crise ecologica global, aliada ao agravamento das desigualdades
sociais e ao avango das tecnologias, impde ao Direito contemporaneo o desafio de integrar, de
forma critica e propositiva, a protecdo ambiental e a promocao dos Direitos Humanos. A
dignidade humana, consagrada na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948) e na
Constituicao Brasileira de 1988, depende, cada vez mais, de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Esse equilibrio € especialmente necessario em contextos urbanos, onde a exclusao
social, a injustica ambiental e a desigualdade no acesso a bens essenciais, como agua e
saneamento, sao frequentemente observadas.

Nesse cenario, reconhece-se que a sustentabilidade ndo deve ser compreendida apenas
como um principio técnico ou normativo, mas como um eixo estruturante do ordenamento
juridico, especialmente no campo do Direito Ambiental. A emergéncia de novas tecnologias,
como a impressao tridimensional (3D), ilustra essa complexidade. Embora essa inovacao tenha
o potencial de reduzir desperdicios, reorganizar cadeias produtivas e fomentar praticas mais
sustentaveis, também introduz riscos e incertezas que desafiam a eficacia das normas
ambientais atuais, exigindo reinterpretagdes juridicas capazes de acompanhar os novos fatos
sociais e ambientais.

E nesse contexto que a Teoria Tridimensional do Direito, proposta por Miguel Reale
(2002), adquire especial relevancia. Ao integrar fato, valor e norma, essa abordagem oferece
uma chave analitica poderosa para compreender os impactos da impressao 3D sobre o meio
ambiente e os direitos fundamentais. Por meio dessa perspectiva, ¢ possivel repensar o Direito
Ambiental ndo apenas como um conjunto de regras, mas como um campo hermenéutico
sensivel as transformagdes sociais, tecnologicas e ecologicas.

Este artigo, portanto, propde uma analise integrada dos desafios ambientais e juridicos
associados a impressao 3D, articulando-os com a protecdo dos Direitos Humanos e o principio
da sustentabilidade. Para tanto, adota-se uma metodologia qualitativa, baseada em revisdo
bibliografica e analise documental, com énfase em legislagdes como a Lei n® 12.305/2010 e
marcos internacionais, como a Agenda 2030. Pretende-se, assim, contribuir para o
fortalecimento de uma interpretagdo normativa que harmonize a inovagao tecnologica, a justica

socioambiental e a dignidade humana.



2. TEORIA TRIDIMENSIONAL DO DIREITO, DIREITOS HUMANOS E
SUSTENTABILIDADE

A compreensdo dos desafios socioambientais exige que o Direito adote uma postura
além da rigidez normativa, integrando valores éticos, dados empiricos e instrumentos legais.
Nesse contexto, a Teoria Tridimensional do Direito, de Miguel Reale, ¢ essencial. Ao interpretar
o Direito como uma interagao entre fato, valor e norma, Reale rompe com os paradigmas
positivistas, propondo uma visdo mais dialética e aberta. Para o referido autor, o Direito ndo se
limita a regulamentag¢do social, mas envolve a integracao de elementos diversos da experiéncia
humana (Reale, 2002, p. 63).

A Teoria Tridimensional do Direito, formulada por Miguel Reale, ¢ fundamental para
compreender o Direito como uma estrutura social interdependente, composta por trés elementos
essenciais: fato, valor e norma. Esses elementos devem ser contextualizados no plano cultural
da sociedade, pois ndo podem ser analisados isoladamente sem comprometer a compreensao
integral do fendmeno juridico. A teoria de Reale visa a unidade do Direito, rejeitando
abordagens unilaterais que fragmentam essas dimensdes, permitindo uma interpretacao
holistica e atualizada do Direito em consonancia com o contexto histérico e cultural
(Campilongo; Gonzaga; Freire, 2017).

Assim sendo, considerando a relevancia da perspectiva tridimensional do Direito
Ambiental, haja vista o impacto crescente das inovagdes tecnologicas, como a impressao 3D,
no contexto das relagdes produtivas e ambientais, ¢ imperativo que a abordagem juridica se
adeque aos novos desafios impostos pela tecnologia. Por outro lado, a rapida evolugao dessas
inovacdes ndo pode ser dissociada das suas implicagdes socioambientais, que demandam uma
regulacdo estratégica e sensivel as suas consequéncias, como observa Reale (2002, p. 47), ao
enfatizar a necessidade de uma interpretacao do Direito que considere os aspectos dinamicos e
interdependentes da sociedade e do meio ambiente.

A Teoria Tridimensional do Direito, proposta por Miguel Reale, aborda a relagao entre
fato, valor € norma como essencial para entender o Direito. Inicialmente, o Direito ndo era visto
de forma autonoma, mas como uma pratica ligada a religido e mitos sociais. Reale destaca que,
no inicio, o conteudo do Direito estava ofuscado pelo “sentimento do justo”, sem uma
consciéncia clara dos fatos juridicos. O Direito, portanto, surgia como um fenémeno social
imerso em relagdes cotidianas, sem a estruturacdo cientifica que o caracterizaria mais tarde,

conforme observa Reale (2002).
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Dessa forma, a interpretagdo do Direito Ambiental a luz da teoria Realiana se mostra
essencial para recuperar sua dimensdo ética, politica e transformadora, fundamentais para
enfrentar os complexos desafios ambientais contemporaneos. Considerando a crescente
relevancia das inovagdes tecnoldgicas, como a impressdo 3D, estas se inserem de maneira
significativa nesse debate, ao modificar profundamente as relagdes de producdo, consumo e
descarte de materiais, como destaca Reale (2002, p. 47), ao afirmar que o Direito deve ser
interpretado de forma dinamica, considerando as transformagdes sociais e ecoldgicas.

Embora essa tecnologia apresente o potencial de descentralizar cadeias produtivas e
reduzir desperdicios, ela também acarreta novos riscos ambientais, como a polui¢do por
microplasticos. Nesse contexto, Boaventura de Souza Santos (2010, p. 78) argumenta que as
inovacdes tecnologicas ndo sdo neutras, refletindo escolhas politicas e valores que exigem uma
regulacdo cuidadosa, voltada para os impactos ambientais e sociais.

Com o tempo, o Direito comecou a ser percebido dentro da ordem social, marcada por
valores que transcendiam a moral individual. Reale sugere que o homem projetou esses valores,
tornando-os entidades autonomas e necessarias a organizacao social. Esses valores estao
intimamente ligados a moral coletiva, sendo fundamentais para a construgdao do Direito. De
acordo com Gonzaga e Roque (2010), o Direito, entdo, ganha uma forma mais estruturada,
refletindo uma ordem normativa baseada em valores sociais compartilhados, o que marca a
transicdo para um sistema juridico mais complexo e organizacional.

A dimensao axioldgica da teoria de Reale € essencial, pois exige que o intérprete juridico
se comprometa com valores fundamentais da convivéncia democratica, como sustentabilidade,
solidariedade intergeracional e equidade socioambiental. Esses valores estdo presentes no artigo
225 da Constituicao e em tratados internacionais, como a Agenda 2030 da ONU e o Acordo de
Escazi, que vinculam a protecdo ambiental aos Direitos Humanos. Piovesan (2020, p. 58)
observa que a degradagdo ambiental impede o pleno exercicio de direitos essenciais, como
saude, moradia e trabalho digno.

A Teoria Tridimensional do Direito, ao integrar as multiplas dimensdes da experiéncia
juridica, oferece um modelo interpretativo que articula os desafios da sustentabilidade com os
principios da dignidade humana. Reale (2002, p. 65) destaca que ¢ através dos valores que se
iluminam os fatos e se justifica a norma, ¢ € pela norma que se realiza concretamente o valor
na regulacao dos fatos. Assim, no contexto da impressao 3D, a formulagdo de politicas ptblicas
e marcos regulatérios deve ser orientada por uma leitura critica das inovagdes tecnologicas,

alinhada aos valores constitucionais e traduzida em normas eficazes.

46



O momento decisivo para a constru¢do do Direito como ciéncia ocorre quando este ¢
visto como norma, no sentido de uma ordem normativa objetiva. Reale observa que, com o
Direito Romano, o conceito de norma se solidifica como uma estrutura logica e regulatoria,
originando o brocardo "ex fato oritur jus". A norma, portanto, ¢ a medida que regula o fato e o
valor, refletindo uma interacdo entre esses elementos essenciais. Segundo Gonzaga e Roque
(2010), essa visao normativa do Direito concretiza os valores sociais € organiza a convivéncia
humana de maneira estruturada e racional.

A protecdo de um meio ambiente ecologicamente equilibrado tornou-se condig¢do
essencial para a efetivagdo dos Direitos Humanos, especialmente os relacionados a saude,
moradia, trabalho digno e a vida. Documentos como a Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos (1948), o Pacto de San José da Costa Rica (1969), o Protocolo de San Salvador (1988)
e 0 Acordo de Escazt (2018) destacam a interdependéncia entre justiga ambiental, participagao
democratica e a prote¢do da dignidade humana, reafirmando a natureza de terceira dimensao
dos direitos ambientais.

No plano infraconstitucional brasileiro, a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, exemplifica a articulacao entre responsabilidade compartilhada,
inclusdo social dos catadores e transi¢do para uma economia circular. Similarmente, a Lei n°
9.795/1999, que trata da educagdo ambiental, estabelece uma estratégia politica e pedagdgica
essencial para formar cidadaos criticos e ecologicamente conscientes, que reconhecam a relagdo
entre degradagdo ambiental, desigualdade social e a violagao de direitos fundamentais.

A impressao tridimensional (3D), baseada na fabricagdo aditiva, apresenta um grande
potencial para transformar as cadeias produtivas e promover praticas sustentaveis, ao reduzir
desperdicios e descentralizar a produgdo. Essa tecnologia diminui os impactos ambientais da
industrializacdo tradicional, como consumo excessivo de energia, transporte ¢ descarte de
residuos. No entanto, a utilizagdo de materiais plasticos e insumos nao biodegradaveis nas
impressoras 3D também gera riscos ambientais, como a dificil reciclagem de residuos e a
contaminagdo de ecossistemas (Marcus, 2020, p. 120-122).

Os desafios atuais ressaltam a necessidade de atuacdo eficaz do Direito Ambiental
objetivo, que visa a protegao do meio ambiente ecologicamente equilibrado, reconhecido como
direito fundamental (art. 225, CF/88). A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938/1981) e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010) oferecem um
arcabougo legal baseado nos principios da precaucao, prevencao e responsabilidade objetiva.

No entanto, a descentralizagdo produtiva promovida pela impressao 3D dificulta a identificacao
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de responsaveis pelos danos ambientais, gerando lacunas juridicas e desafios regulatérios
(Souza; Lima, 2021, p. 89-91).

Estruturem a educacdo ambiental critica como ferramenta estratégica, visando
complementar as respostas normativas e ampliar a eficacia das politicas publicas ambientais.
De acordo com a Lei n® 9.795/1999, a educacdo ambiental deve ser continua, interdisciplinar e
integrada as dimensdes €tica, politica e cultural do desenvolvimento. Seu propdsito vai além da
simples transmissdao de informagdes, almejando a formacdo de sujeitos ecologicos que
compreendam a interdependéncia entre os sistemas naturais e sociais, € que participem
ativamente dos processos decisorios sobre o uso e a protecdo dos bens comuns (Ecodebate,
2024, p. 12).

Difundam praticas pedagogicas ecologicamente responsaveis, como o reaproveitamento
de materiais, a compostagem e a gestao participativa dos espagos, pois essas agdes contribuem
tanto para a constru¢do de uma cultura de sustentabilidade quanto para a formagao de cidadaos
comprometidos com a justica ambiental. Essa abordagem ¢ reforcada por instrumentos
internacionais, como o Acordo de Escazu (2018), que estabelece pilares fundamentais, como o
acesso a informacgdo, a participagdo publica e a justica ambiental, além de reconhecer a
importancia da protecdo de defensores dos direitos humanos em questdes ambientais (Acordo
de Escazu, 2018, p. 3).

Integram a regulagdo juridica com agdes educativas e politicas inclusivas, diante dos
impactos da impressdo 3D e demais inovagdes tecnoldgicas sobre o meio ambiente. A
responsabilizacdo ambiental pelos danos gerados por essas novas formas de producao exige
atualiza¢do normativa, a adogdo de critérios técnicos para avaliagdo de impacto ambiental e o
fortalecimento da cidadania ambiental ativa, especialmente em comunidades vulneraveis.
Promovam essa integragao com base nos principios de solidariedade intergeracional, equidade
socioambiental e corresponsabilidade, uma vez que esses elementos sdo essenciais para
equilibrar o desenvolvimento tecnologico, a prote¢do ambiental e a efetivacdo dos direitos
humanos (Silva, 2023, p. 45).

A relevancia da Teoria Tridimensional do Direito, conforme proposta por Miguel Reale,
¢ inegavel, pois oferece uma abordagem abrangente e integradora para compreender o
fendmeno juridico. Sua andlise do Direito como um conjunto de interagdes entre fato, valor e
norma revela a profundidade dessa teoria, permitindo uma interpretagdo rica e atual. Quando
observada a partir do poder de decisdo juridica, garantido pelo Estado e seu monopdlio sobre a

coerc¢ao, € possivel integrar a atuacao das fontes do Direito como decisdes judiciais, precedentes
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e jurisprudéncia a Teoria Tridimensional, considerando-os como elementos essenciais para a

positivagado e eficacia das normas dentro de uma estrutura normativa robusta.

3. A INTERFACE ENTRE A TEORIA TRIDIMENSIONAL E A IMPRESSAO 3D NO
DIREITO AMBIENTAL: SUSTENTABILIDADE, JUSTICA SOCIOAMBIENTAL E
PARTICIPACAO CIDADA

A Teoria Tridimensional do Direito, proposta por Miguel Reale, oferece uma
compreensdo do Direito como uma estrutura social interdependente, composta por trés
elementos: fato, valor e norma. Esses elementos sdo insepardveis, e sua andlise deve ser
contextualizada culturalmente, pois ndo podem ser isolados sem prejudicar a esséncia do
fendmeno juridico. Reale (2017) rejeita abordagens unilaterais, afirmando que o Direito nao
pode ser fragmentado para garantir uma interpretagdo precisa e holistica.

De acordo com Reale, o Direito busca a unidade entre os elementos faticos, normativos
e axioldgicos, proporcionando uma analise completa do fendmeno juridico. Ele destaca que, ao
abordar o Direito de forma tridimensional, evita-se a redu¢ao do fenomeno juridico a um tnico
aspecto, permitindo uma analise mais profunda e contextualizada. Assim, a teoria permite que
o Direito seja compreendido ndo apenas em sua aplicagdo pratica, mas também em seu contexto
historico e cultural (Campilongo; Gonzaga; Freire, 2017).

Reale defende que a Teoria Tridimensional do Direito é capaz de lidar com os desafios
contemporaneos ao fornecer uma abordagem integrada. Ele enfatiza que, para compreender o
fendomeno juridico de maneira completa, € necessario considerar os fatos, os valores e as normas
como partes de um sistema interligado. Isso contribui para a adaptacdo do Direito as mudangas
sociais e culturais, mantendo sua relevancia e eficacia (Campilongo; Gonzaga; Freire, 2017).

A Teoria Tridimensional do Direito, proposta por Miguel Reale, defende que o Direito
¢ uma estrutura social interdependente formada por trés elementos: fato, valor e norma, que
devem ser analisados de forma unitaria. Para Reale, a norma juridica ndo ¢ um "objeto ideal",
mas uma realidade cultural que resulta das circunstancias sociais e das valora¢des presentes na
sociedade, sendo inseparavel do poder que a consagra (Campilongo; Gonzaga; Freire, 2017). A
teoria visa superar abordagens fragmentadas e compreender o fendmeno juridico de forma
concreta, relacionando filosofia e ciéncia do Direito (Reale, 2002).

A impressdo tridimensional (3D) como uma tecnologia emergente, representando um
novo paradigma nas inovagdes industriais e ambientais, com relevancia no contexto do Direito

Ambiental. Ao descentralizar a produgdo, reduzir desperdicios e permitir a customizagao sob
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demanda, a fabrica¢do aditiva altera a logica das cadeias produtivas, impactando diretamente o
uso de recursos naturais e a geragdo de residuos. Essa transformagao exige respostas juridicas
inovadoras, capazes de enfrentar os desafios dessa realidade tecnologica e ambientalmente
complexa (Oliveira, 2022, p. 102).

Com base nessa discussdao, Miguel Reale propde a Teoria Tridimensional do Direito, a
qual supera a visdao formalista da ciéncia juridica, ao integrar a historicidade, a axiologia e a
normatividade como dimensdes interdependentes do fendmeno juridico. Segundo Reale, a
experiéncia juridica € um processo dinamico e dialético, no qual os elementos do fato, do valor
e da norma se entrelacam e se influenciam mutuamente, formando uma estrutura que se
modifica ao longo do tempo (Reale, 2002, p. 60).

Essa concepgao permite entender o Direito como uma realidade dinamica, em constante
transformac¢do, diretamente relacionada aos desafios concretos da sociedade, como a
sustentabilidade diante do avango tecnologico. No ambito do Direito Ambiental, tal abordagem
torna-se especialmente relevante, pois os fatos ambientais, como a polui¢do, a escassez de
recursos ou novas formas de produ¢ao, como a impressao 3D, devem ser analisados em conexao
com seus impactos sociais € com os valores ecologicos estabelecidos pela Constituicao.
Conforme Reale, toda norma juridica surge de um fato social, avaliado de acordo com os valores
predominantes em uma determinada cultura (Reale, 2002, p. 61).

No caso da impressao 3D, o fato ¢ a transformagao produtiva que modifica a ldgica de
consumo e descarte. O valor refere-se a protegao ecoldgica, e a norma diz respeito a legislacao
que regulamenta essa inovag¢ao dentro dos principios da sustentabilidade. Essa triade impde
uma mudang¢a metodologica no Direito Ambiental, exigindo uma interpretacdo hermenéutica
voltada para a justica ecoldgica e eficdcia normativa. Reale (2025, p. 153) reforca que o Direito
se ajusta as transformagdes sociais, como exemplificado pela impressao 3D.

O conceito de "fato" na Teoria Tridimensional do Direito refere-se ao conjunto de
circunstancias que envolvem o ser humano, influenciadas pela natureza ou pelo agir humano,
gerando consequéncias que impactam a sociedade de diferentes maneiras. Ja os valores,
segundo Miguel Reale, sdo intuigdes que variam conforme o tempo e o lugar, derivadas de uma
analise subjetiva, resultando em uma "tabua de valores" compartilhada dentro de uma cultura.
Para Reale, os valores possuem uma caracteristica fundamental: sua capacidade de orientar a
acdo humana e influenciar a constru¢do de normas juridicas, sendo sempre definidos pela sua
relacdo com a realidade e com a acdo humana que os projeta sobre a natureza (Reale, 2002, p.

61).
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Conforme aponta Reale (1999, p. 116), a norma nao pode ser compreendida nem como
pura forma, nem como expressdao de vontade arbitraria, mas como resultado de um processo
cultural em que se envolvem necessidades sociais, juizos de valor e decisdes normativas (Reale,
1999, p. 116). Portanto, legislar sobre os impactos ambientais das novas tecnologias exige a
consideracao dos multiplos fatores que influenciam sua producado e utilizagdo, respeitando as
complexidades sociais e ecologicas envolvidas.

A inovagao tecnologica, ao gerar novos fatos sociais € ambientais, desafia o sistema
juridico tradicional. A impressdao 3D exemplifica essa tensdo, pois, embora ofereca ganhos
sustentaveis, também impde riscos ndo previstos pelas normas ambientais classicas. Nesse
contexto, a abordagem tridimensional possibilita uma resposta juridica mais flexivel. Reale
(2002, p. 47) afirma que o Direito ¢ um fenomeno cultural, criagdo humana e histérica, e deve
ser entendido pela unidade dialética entre a vida, os valores e as normas que a regulam.

Essa perspectiva convida o jurista a abandonar o tecnicismo estanque e adotar uma
leitura integradora, critica e situada do Direito. O Direito Ambiental exige esse exercicio
tridimensional, pois atua na interface entre natureza e sociedade, ciéncia e ética, norma e vida.
Reale (2002, p. 53) ja advertia sobre a tensdo constante entre norma, valor e fato, buscando
sempre um equilibrio e coeréncia. Assim, a regulamentacdo da impressdao 3D deve considerar
tanto os efeitos materiais quanto os valores constitucionais que orientam a prote¢do ambiental
e os direitos das geragdes futuras.

Nesse contexto, o Direito Ambiental ndo pode se limitar ao tecnicismo juridico, mas
deve ser entendido como um campo normativo-politico transformador, atento as desigualdades
socioespaciais e aos conflitos ecologicos. Leite e Ayala (2013, p. 25) destacam que o Direito
Ambiental moderno deve ser compreendido como expressao de um novo pacto civilizatorio,
fundamentado na ética da solidariedade intergeracional e na justica ambiental. Isso implica
reconhecer os sujeitos de direitos ambientais e os distintos niveis de vulnerabilidade ecoldgica
e social nas sociedades contemporaneas.

Tal concepc¢do desloca o foco da protegdo meramente conservacionista para uma
abordagem voltada aos direitos humanos e a equidade. A justi¢a ecoldgica exige que o Direito
enfrenta a distribuicdo desigual dos riscos e beneficios ambientais, reconhecendo que os
impactos recaem de forma desproporcional sobre grupos marginalizados. Nessa premissa,
Acselrad (2010, p. 78) afirma que o reconhecimento da injustica ambiental envolve a
identificacdo das populagdes que sofrem as consequéncias da poluicao e destrui¢do ecoldgica,
além de compreender as razdes pelas quais essas populacdes estdo mais expostas a tais

impactos.
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E fundamental compreender o Direito Ambiental ndo apenas como um mecanismo de
conten¢do de danos, mas como um instrumento de emancipagdo. No caso da impressdo 3D,
embora seja reconhecida como uma solugdo sustentavel para a produgdo, essa tecnologia
também gera riscos ambientais difusos, dificeis de rastrear e controlar juridicamente. Como
destacam diversos especialistas, inovacdes tecnoldgicas, quando desprovidas de politicas
adequadas de governanga ambiental, ampliam os riscos difusos e tornam a responsabilizagdo
mais complexa. Além disso, a personalizagdo e descentralizagdo da produgdo impdem novos
desafios ao Direito Ambiental, exigindo que este se adapte a realidades fluidas e instaveis
(Santos, 2020).

Essa realidade evidencia o déficit regulatério em torno da tecnologia e a urgéncia de
marcos legais adaptativos. A auséncia de regulamentagdo especifica sobre o ciclo de vida dos
materiais utilizados na impressao 3D revela lacunas importantes, que comprometem a
efetividade dos principios da precaucdo, da prevencao e da responsabilidade objetiva, pilares
do ordenamento juridico ambiental brasileiro. Leite (2016, p. 103) destaca que, para ser efetiva,
a responsabilidade ambiental deve abranger tanto a reparagao do dano j& ocorrido quanto a
prevengdo de riscos futuros, especialmente em atividades com alto potencial poluidor e baixa
previsibilidade dos impactos.

Nesse sentido, a regulamentacdo da impressdo 3D deve considerar ndo apenas seus
beneficios tecnoldgicos, mas também suas externalidades negativas difusas. Ademais, o
contexto brasileiro agrava esses riscos, dada a desigualdade no acesso a servigos de coleta,
reciclagem e destinagdo final de residuos solidos. Estudos do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2012, p. 47) evidenciam que os residuos solidos urbanos tém sido
historicamente subestimados como elemento central da politica ambiental, resultando em
consequéncias graves para comunidades periféricas e catadores informais, que operam em
condi¢cdes de extrema precariedade e sem reconhecimento legal efetivo.

Essa precariedade revela o quanto o desenvolvimento tecnologico nao pode prescindir
da justica socioambiental e da inclusdo das populacdes afetadas. Integrar a regulacdo da
impressao 3D ao Direito Ambiental transformador requer mais do que atualizar leis; exige um
reposicionamento ético e politico do Direito, capaz de reconhecer os sujeitos invisibilizados
pela degradagdo e incorporar a participagao cidada, o controle social e os saberes comunitarios.
A efetivagdo da justica ecologica, portanto, depende da articulagdo entre regulacdo técnica e
democratizagdo ambiental (Santos, 2020).

A efetividade do Direito Ambiental exige a criagdo de instrumentos normativos que

reflitam os valores sociais e ecologicos contemporaneos, além do fortalecimento da
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participacdo cidada qualificada. O Acordo de Escazt (2018), primeiro tratado ambiental da
América Latina e Caribe com foco em direitos humanos, reforga essa abordagem ao garantir
acesso a informacao ambiental, a justica e a prote¢ao de defensores ambientais. Esse pacto ¢ de
particular importancia para o Brasil, onde os conflitos socioambientais afetam comunidades
vulneraveis e a violéncia contra liderangas socioambientais continua alarmante (ONU, 2018).

A sustentabilidade urbana ¢ um eixo fundamental para a efetivagdo dos direitos
constitucionais nas sociedades contemporaneas, especialmente em contextos marcados pela
urbanizacdo acelerada, desigualdade territorial ¢ degradacdo ambiental. O crescimento
desordenado das cidades brasileiras, somado a precariedade dos servi¢os de saneamento basico,
coleta de residuos e mobilidade urbana, agrava a exclusdo social e compromete direitos
fundamentais, como o acesso a saude, moradia digna e ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado (BRASIL, 1988, art. 225). Essa realidade exige a reorientacdo do planejamento
urbano, com base em principios de justica socioambiental e equidade intergeracional.

Nesse sentido, experiéncias internacionais, como o Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel de Bogotad (PMUS, 2021), oferecem paradigmas inspiradores. Ao priorizar modais
de transporte coletivos € ndo motorizados, expandir a malha cicloviaria, eletrificar a frota de
onibus e requalificar os espagos publicos, a politica colombiana nao apenas reduziu as emissdes
de gases de efeito estufa, mas também promoveu a inclusdo territorial e o acesso democratico
ao espaco urbano. A incorporacdao de critérios de equidade territorial e a centralidade das
populagdes periféricas nas decisdes de mobilidade demonstram como € possivel conciliar
desenvolvimento urbano com justi¢a climatica e redugdo das desigualdades (Martinez et al.,
2022).

No contexto brasileiro, tais experiéncias oferecem caminhos possiveis para enfrentar a
histérica dissociacao entre urbanizacao e inclusdo socioambiental. A falta de politicas publicas
integradas ¢ a desigualdade no acesso a infraestrutura basica resultam em um impacto
desproporcional sobre as populagdes mais vulneraveis, especialmente aquelas que vivem em
areas informais, favelas, margens de rios ou zonas de risco. A poluicdo, a precariedade
habitacional e a falta de acesso a agua potavel e saneamento basico comprometem diretamente
o direito a cidade, evidenciando as limitagcdes do modelo de desenvolvimento urbano atual
(Silva, 2019).

A gestdo dos residuos solidos ¢ uma das dimensdes mais visiveis e criticas da
problematica urbana. Regulada pela Lei n® 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos
So6lidos (PNRS) ¢ um marco juridico ao introduzir os principios da responsabilidade

compartilhada, logistica reversa e inclusdo social produtiva. A norma vai além do controle
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ambiental, ao reconhecer o papel estratégico dos catadores e catadoras de materiais reciclaveis
e incorporar a economia circular, promovendo a redugdo do consumo de recursos naturais € a
valorizagdo de praticas sustentdveis ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos (BRASIL,
2010).

Apesar dos avancos normativos, a implementacdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) enfrenta obstaculos significativos. A persisténcia de lixdes a céu aberto, a
auséncia de coleta seletiva estruturada na maioria dos municipios e a fragilidade dos sistemas
de fiscalizagdo revelam a discrepancia entre a legislacdo e a pratica. Essa distancia compromete
a eficécia da politica ambiental e aprofunda a marginalizagao dos trabalhadores informais da
reciclagem, que muitas vezes operam em condic¢des precarias, sem garantias de satde, renda ou
seguridade juridica (Santos, 2020).

A superagdo desses desafios exige uma abordagem intersetorial e contextualizada,
fundamentada no fortalecimento de politicas publicas integradas, que articulem investimento
publico, capacitagdo técnica, planejamento participativo e a promogcao de uma cultura ecoldgica
cidada. Nesse processo, ¢ essencial valorizar os saberes populares e comunitarios, garantindo a
participagdo ativa das comunidades periféricas na formulacao, implementacao e avaliacao das
politicas urbanas e ambientais. O direito a cidade, a saude ambiental e a dignidade deve estar
intrinsicamente ligado ao direito a participagdo qualificada e a justica socioambiental (Souza,
2018).

A sustentabilidade urbana deve ser entendida como um vetor essencial para a realizagao
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e 0o ODS 13 (Ac¢ao contra a mudanca global do clima). A construcao
de cidades resilientes, inclusivas e ecologicamente equilibradas exige a integracdo entre
inovagdo normativa, protagonismo popular e um compromisso politico com a equidade
territorial e os direitos ambientais. Promover a sustentabilidade nas cidades vai além de uma
necessidade técnica, sendo um imperativo ético e juridico que visa a promocao da dignidade
humana em sua totalidade (ONU, 2015).

A construcdo de solugdes juridicas efetivas diante dos impactos da impressdao 3D e
outras tecnologias emergentes exige uma leitura do Direito Ambiental alinhada aos principios
da solidariedade intergeracional, equidade e dignidade da vida. A articulacdo entre a Teoria
Tridimensional do Direito e os fundamentos da justica ambiental abre possibilidades juridicas
inovadoras, orientadas ndo apenas para a regulagdo dos comportamentos, mas para a
transformagdao dos modos de produgdo, consumo e habitagdo. Trata-se de consolidar uma

cultura juridica ambiental que reconhega a centralidade dos Direitos Humanos na agenda
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ecoldgica, viabilizando uma transi¢do justa e resiliente para sociedades sustentaveis (Reale,
2002).

A jurisprudéncia contemporanea desempenha um papel central na construcdo do Direito,
refletindo, muitas vezes, os valores pessoais e as interpretacdes dos magistrados. Ao decidir em
determinada dire¢do, os tribunais ndo apenas aplicam a norma, mas também criam normas,
influenciando diretamente a vida dos cidadaos. Esse fenomeno, que ganha relevancia crescente
na atualidade, ndo era tdo perceptivel nos escritos de Miguel Reale, que, em sua época, via o
Direito de maneira mais formalista e rigidamente normativa. A Teoria Tridimensional do Direito
oferece uma base tedrica solida para entender como as decisdes judiciais moldam o sistema

juridico contemporaneo, promovendo uma analise critica dos valores adotados pelos tribunais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa revelou que a Teoria Tridimensional do Direito, ao integrar os conceitos de
fato, valor e norma, se configura como uma ferramenta valiosa para lidar com os desafios
juridicos impostos pelas inovagdes tecnoldgicas, particularmente no Direito Ambiental. A
impressao 3D surge como um fato juridico relevante, exigindo respostas normativas alinhadas
aos valores da sustentabilidade, precaucdo e justiga socioambiental. A aplica¢do da teoria
Realiana oferece uma compreensao mais profunda dos impactos ambientais dessa tecnologia,
promovendo um Direito mais adaptavel e comprometido com as necessidades contemporaneas.

Embora a impressdo 3D tenha grande potencial para reduzir desperdicios e
descentralizar a producdo, também apresenta riscos, como o uso de materiais nao
biodegradaveis e dificuldades na reciclagem dos residuos. Além disso, surgem desafios em
relagdo a responsabilizagdo dos agentes envolvidos. Analisando essas questdes a luz do artigo
225 da Constituigdo de 1988 e das politicas publicas brasileiras, como a Politica Nacional de
Residuos Soélidos, ¢ evidente a necessidade urgente de uma regulacdo ambiental que seja
tecnicamente atualizada e socialmente inclusiva.

Dessa forma, ¢ imprescindivel que o Direito Ambiental deixe de se limitar a uma
abordagem puramente normativa e regulatoria, passando a exercer um papel efetivamente

transformador e emancipatério. Esse movimento requer uma visdo interseccional, que
reconheca a interdependéncia entre os Direitos Humanos fundamentais, como vida, satde,
moradia e trabalho digno, e o meio ambiente ecologicamente equilibrado. Além disso, ¢

necessario que o Direito Ambiental se preocupe com as desigualdades estruturais, a
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vulnerabilidade territorial e a invisibilidade histérica de grupos sociais marginalizados,
garantindo que politicas publicas e normativas sejam inclusivas e efetivas.

A experiéncia de cidades como Bogotd, que implementaram politicas urbanas
sustentaveis e participativas, demonstra que ¢ viavel conciliar tecnologia, planejamento urbano
e justica ambiental, mesmo em contextos desafiadores. A chave para isso estd na participacao
cidada qualificada, na educacao ambiental critica e na valorizagao dos saberes locais, elementos
essenciais para que as politicas ambientais transcendam o carater meramente normativo,
tornando-se ferramentas reais de inclusao e resiliéncia comunitaria. A construgao de um modelo
de desenvolvimento sustentavel, com foco na economia circular e gestao de residuos, depende
do fortalecimento de estratégias intersetoriais, que integrem governanca democratica,
financiamento adequado e forte compromisso politico.

Neste contexto, a Teoria Tridimensional do Direito se revela essencial para a avaliagao
da relacdo entre o acesso a justica e a efetividade do Direito. Ao integrar os elementos fato,
valor e norma, essa teoria oferece uma base robusta para analisar as decisoes judiciais de forma
mais critica e reflexiva. Ela possibilita a identificagdo dos valores subjacentes as sentencas e
acordaos, permitindo que esses valores sejam questionados e revisados conforme a necessidade
de promover uma justica mais equitativa. A critica construtiva, neste caso, se torna uma
ferramenta importante para a constante evolucao do sistema juridico.

Em uma sociedade em que a midia desempenha um papel crucial na formacgao da opiniao
publica, ¢ ainda mais relevante que os valores atribuidos as decisodes judiciais sejam amplamente
discutidos e revisados. A influéncia da midia pode direcionar as percep¢des sociais, o que refor¢a
a necessidade de garantir que os valores usados nas decisdes estejam alinhados ao interesse
publico. A integragdo dos elementos fato, valor e norma, conforme proposto por Miguel Reale,
¢, portanto, fundamental para a construcao de um Direito que nao so6 regule a sociedade, mas
também contribua para a realiza¢do de uma justica verdadeiramente acessivel e eficaz.

Diante dos avangos e limitagdes observados, ¢ fundamental aprofundar os estudos
interdisciplinares sobre os impactos da impressdo 3D e outras tecnologias emergentes,
especialmente em comunidades vulneraveis e ecossistemas frageis. Essas tecnologias, apesar
de seu potencial inovador, apresentam riscos que precisam ser melhor compreendidos e
regulados. A andlise dos efeitos socioambientais dessas inovacdes ¢ crucial para o
desenvolvimento de politicas ptiblicas mais eficazes e para a criagdo de normas ambientais que

sejam adequadas as realidades locais e globais. Somente com uma abordagem abrangente, que
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considere os aspectos sociais e ecoldgicos, sera possivel garantir que a evolugdo tecnologica
contribua para a sustentabilidade e o bem-estar social.

Como destacam Gustin e Dias (2018), a promogao da justica ambiental exige um Direito
que seja sensivel as realidades concretas e esteja comprometido com a transformagao social. O
Direito Ambiental, ao ser concebido sob uma perspectiva tridimensional técnica, ética e social,
deve ser capaz de se adaptar a complexidade das questdes contemporaneas. O grande desafio ¢
construir um sistema juridico que ndo apenas regule os impactos das novas tecnologias, mas
também assegure que elas sejam utilizadas de maneira a promover um paradigma civilizatorio
mais justo, sustentdvel e inclusivo, em consonancia com os principios da equidade e da justica

ambiental.
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