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RESUMO

Procura-se, nesta dissertagdo, analisar 0s aspectos éticos e juridicos decorrentes da inter-relagéo
entre fatores ambientais e genética que impactam na salide humana. Para tanto, inicia-se com
uma reflexdo sobre a técnica, sob a dtica dos filésofos Martin Heidegger e Hans Jonas. Em
seguida, é analisada a relacéo entre condi¢Ges ambientais e sade humana. Prossegue o estudo
abordando aspectos sobre genética humana, sobre o Projeto Genoma Humano e suas
decorréncias, assim como o Projeto Genoma Ambiental. Enfase recai sobre os conceitos de
ecogenética, que se refere a relagdo entre condi¢cbes ambientais e variabilidade genética, e o
conceito de epigenética, que trata dos impactos de fatores ambientais estressores sobre outras
estruturas moleculares além dos genes. Na sequéncia sdo tratados 0s aspectos éticos pertinentes
a questdo, com especial atencdo a teoria de Jonas sobre a ética da responsabilidade. Por fim, o
assunto é averiguado sob o ponto de vista juridico, analisando-se documentos internacionais e
nacionais pertinentes. A grande questdo que se impde é como o Direito Ambiental pode ser
acionado para abarcar também a protecéo a salde genética das populacoes.

Palavras-chave: Meio ambiente; Salide; Genética; Etica; Responsabilidade; Direito.



ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the ethical and legal aspects of relationships between
environmental factors and genetics that have an impact on the human health. Therefore, it
begins with a reflection on the technics, from the perspective of the philosophers Martin
Heidegger and Hans Jonas. Then, the relationship between environmental factors and human
health is analyzed. Furthermore, this work addresses aspects of human genetics on the Human
Genome Project and its consequences, as well as the Environmental Genome Project. Emphasis
is given to the concept of ecogenetics, referring to the relationship between environmental
factors and genetic variability, and to the concept of epigenetics, dealing with the impacts of
environmental factors on molecular structures other than the genes. Moreover the relevant
ethical aspects of this question are studied, with special regards on the theory of Jonas on the
ethics of responsability. Lastly, the topic is investigated from a legal point of view, analyzing
relevant international and national documents. The big question to be answered is how the
Environmental Law can be triggered to also encompass the protection of genetic health of
populations.

Keywords: Environment; health; genetics; ethics; responsibility; law.
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1. INTRODUCAO

O homem, ao longo da sua histdria, construiu um mundo novo através da
alteragdo da natureza. A sua relagdo com o meio ambiente foi profundamente modificada,
passando de uma interdependéncia equilibrada a um sistema de dominagéo e exploragéao.
Com vistas a promover sua propria sobrevivéncia, o ser humano adquiriu e aperfeicoou a
sua capacidade de criar ferramentas e instrumentos, desencadeando um mecanismo
autopropulsor de modificagdo do ambiente. Tal habilidade, contudo, o levou além da
simples defesa contra situagdes adversas; provocou uma profunda alteragcdo no ambiente
onde vive.

Essa alteracdo trouxe severas consequéncias para 0 meio ambiente e também
para o préprio homem, de varias maneiras, inclusive no nivel genético.

A degradacdo ambiental, cujas consequéncias prejudicam a salde humana no
presente e ameagam a sua permanéncia futura no planeta, sua sobrevivéncia mesmo como
espécie, tornou-se pauta de discusséo e argumento para que sejam empreendidas medidas
em ambito internacional. E muito do que se vé em termos de ma qualidade ambiental é
decorrente da agdo humana. Criar, produzir, armazenar, caracteristicas do homem
moderno, podem ameaca-lo.

Os avancos tecnoldgicos ndo podem retroceder e a sociedade humana atual néo
pode prescindir das conquistas até hoje alcancadas. Ndo se pode mais deixar de usar
telefones celulares, produtos quimicos dos mais diversos, avibes a jato et cetera. A
proposta de conter os avangos técnico-cientificos é por demais ingénua e impraticavel,
além de ndo haver interesse econdmico ou vontade politica para tanto. A civilizagdo
humana é, hoje, dependente de suas criacbes. A construgdo social atual esta alicergada
em uma conquista tecnoldgica irreversivel. Resta avaliar e propor medidas para contornar
0 impacto das criacbes do homem na salde do préprio homem criador e da sua
descendéncia.

O presente trabalho pretende abordar os aspectos éticos e juridicos decorrentes
da relacdo homem - meio ambiente que provocam alteraces em nivel celular afetando a
saude humana. A andlise incidira sobre dois aspectos bésicos: as consequéncias advindas
do conhecimento sobre o funcionamento genético e, por consequente, do corpo humano,
e as alteragBes em nivel genético decorrentes de condi¢cbes ambientais que alteram o
quadro geral de saude. Para tanto, o estudo se desenvolverd, primordialmente, em torno

do conceito de ecogenética.



O termo ecogenética foi cunhado na década de 1970 para se referir & inter-
relacdo entre meio ambiente e genética. Trata-se de um campo de estudo da genética que
tem por objetivo analisar como os fatores ambientais promovem o desencadeamento de
doengas cujas origens sdo geneticamente influenciadas; ou, sob outro angulo, como a
variabilidade genética existente nos individuos e relacionada com o surgimento de
quadros marbidos € desencadeada quando exposta a condi¢cdes ambientais especificas.

A base para o desenvolvimento dos estudos em ecogenética foi o Projeto
Genoma Humano — PGH, que mapeou os genes, tornando possivel identificar aqueles
relacionados a determinadas doengas e suas alteracdes. Como parte do PGH, o Instituto
Nacional de Ciéncias Ambientais e de Saude dos Estados Unidos (National Institute of
Environmental Health Sciences — NIEHS) comecou um projeto para estudar doengas
ambientalmente induzidas — o chamado Projeto Genoma Ambiental (Environmental
Genome Project - EGP), criado em 1997.

A anélise genética de um individuo pode trazer indicios do surgimento de
possiveis doencas ao longo da vida, tendo os cientistas descoberto que diversas doencas
tém como causas alteragdes em genes especificos ou em um grupo de genes. O
conhecimento da origem de vérias enfermidades contribui para a prevencéo e tratamento
de forma que providéncias podem ser tomadas para evitar ou minimizar os efeitos da
sindrome.

Contudo, os estudos evoluiram e os cientistas verificaram que, sob certas
condi¢cbes ambientais, havia o desencadeamento de uma doenga cuja origem esta
vinculada a alguma alteracdo genética. Também perceberam que individuos portadores
de uma mesma alteracdo ndo necessariamente desenvolviam a doenga no mesmo periodo
da vida ou com as mesmas caracteristicas, e mesmo que havia individuos que ndo a
desenvolviam. A hipGtese levantada é de que o ambiente teria influéncia no
desencadeamento e evolucdo de doencas cujas origens ja se comprovou estarem
vinculadas a determinados genes. Ou seja, as causas de muitas doencgas néo se restringem
ao aspecto genético; estdo relacionadas com a interagdo genes — meio ambiente.

A hipdtese passou a ser estudada, surgindo um campo especifico da genética — a
ecogenética.

Ha que se ressaltar que, quando se fala em fatores ambientais relacionados a
doencas imediatamente, é feita a vinculagdo com poluicéo do ar ou da &gua. No entanto,
0 conceito de meio ambiente estressor, que eventualmente pode estar relacionado ao

surgimento de doencas, engloba ndo apenas ar e agua poluidos, compreende também



estilo de vida, alimentacdo, tabagismo, sedentarismo, exposi¢do a produtos quimicos,
enfim, diz respeito a qualidade do ambiente social, doméstico e do trabalho.

Muitas doencas j& sdo reconhecidas pela ciéncia médica como resultante de uma
combinac&o entre as caracteristicas genéticas do individuo e caracteristicas ambientais.
Por exemplo: cancer de pele e exposicdo prolongada ao sol; obesidade, habitos de vida e
alimentagdo inadequada; cancer de pulmao e fumo. Outros estudos apontam que mesmo
doengas neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson, e doengas mentais, como
esquizofrenia e autismo, possuem uma origem duplice centrada no bindmio genes-
ambiente.

Alguns estudiosos sugerem mesmo que todas as doencas, exceto as traumaticas
decorrentes de acidentes, teriam sua génese nas alteraces dos genes, até mesmo as
doencas infecciosas. Alguns estudos indicam que as caracteristicas genéticas podem
influenciar a reacdo do individuo ao contato com determinado virus ou bactéria. Tal fato
justificaria o porqué de algumas pessoas, dentre um grupo exposto ao virus da gripe, por
exemplo, adquirirem a doenca e outras ndo.

Os estudos em genética continuam evoluindo e a complexidade do
funcionamento do organismo humano est4 cada vez mais patente. Além das alteragdes
nos genes que influenciam no surgimento de doengas relacionadas a caracteristicas
ambientais, cientistas descobriram que outras estruturas celulares, além dos genes,
também estdo envolvidas no processo de adoecimento. S&o estruturas situadas acima dos
genes, €, portanto, epigenéticas, e estdo relacionadas com a expressdo deles que, uma vez
alteradas, podem provocar modificagdes no padrdo de funcionamento dos genes. Tais
alteragdes possuem uma possibilidade de serem transmitidas a novas geracdes.

Embora & primeira vista se possa imaginar que as caracteristicas genéticas e as
eventuais mutages descobertas nos genes e outras estruturas celulares de um individuo
somente a ele interessariam, cabendo-lhe empreender as medidas preventivas necessarias,
o0 problema transcende a esfera individual, abrangendo a familia, a sociedade, o Poder
Publico e, até mesmo, geracbes vindouras. A influéncia do meio ambiente nas
caracteristicas genéticas dos individuos com impacto na configuracdo do quadro geral de
salde é, portanto, de suma importancia.

O caso da asma € emblematico e serve como ilustragdo. A asma € uma doenca
que acomete milhGes de adultos e criangas e causa milhares de mortes todos os anos.
Configura uma condicdo que torna o sistema imunoldgico dos asméticos mais sensivel a

fatores ambientais como poeira, pelo de animais, mofo, produtos quimicos e variacdo da



temperatura ambiente. O que para a maiorias dos individuos ndo provoca qualquer reacéo,
em um asmatico desencadeia crises que vao desde tosse até a obstru¢do completa das vias
respiratorias, causando a morte. Estudos apontam que alteragBes em cinco genes estéo
relacionadas com problemas respiratérios vinculados a asma. A primeira vista, pode-se
considerar que cabe a pessoa portadora das alteragdes nos genes e acometida pela doencga
tomar as medidas necessarias para impedir as crises e controlar a doenga, mantendo-se
longe de animais, evitando ambientes mofados, mantendo sua residéncia limpa e sem
poeira. Todavia, esta € uma visdo reducionista. A asma tem um preco elevado para o
sistema de salde que precisa arcar com 0s custos das diversas internaces dos pacientes.
Além disso, medicamentos para asma sdo distribuidos pelo governo, impactando no
erario. Os estudos em ecogenética poderdo indicar quais as medidas mais eficazes e de
menor custo para prevencdo e tratamento da asma.

Ac0es para prevenir e combater doencas com origem relacionadas a qualidade
ambiental e vinculadas as caracteristicas genéticas tém, portanto, interesse individual,
coletivo e para os governos. Medidas profilaticas e de tratamento, a partir do avango dos
estudos em genética, podem se dar nos dois aspectos: 0 genético e o ambiental, motivo
pelo qual a temética tem significativa importancia.

A preservacdo das caracteristicas genéticas do ser humano constitui, desde a
Declaragcdo Universal sobre o Genoma Humano e os Direitos Humanos, oriunda da
Conferéncia Geral da UNESCO, em sua 29° sesséo, no ano de 1997, um problema de
interesse da humanidade, pois o genoma configura, ainda que de maneira simbolica, um
patrimdnio da humanidade.

Ja no ambito interno, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, no
capitulo dedicado ao Meio Ambiente, no art. 225, caput, imp&e ao Poder Publico e a
coletividade o dever de preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL,
1988), avocando, portanto, a responsabilidade pela manutengdo da boa qualidade
ambiental que, em muitos casos, impactara no quadro geral de saude dos cidaddos. O
inciso 11 do mesmo artigo dispde ser de responsabilidade do Poder Publico a preservacéo
da diversidade e a integridade do patrimdnio genético do Pais, além de fiscalizar as
entidades dedicadas & pesquisa e manipulagdo de material genético. O patrimonio
genético do diploma legal mencionado inclui, por 6bvio, 0 genoma humano.

Cabe verificar, portanto, como o Direito, em especial o Direito Ambiental, pode
lidar com questdes que envolvam a inter-relacdo entre qualidade ambiental, variabilidade

e funcionamento dos genes humanos e surgimento de doencas, objetivo deste trabalho.



Afinal, é do escopo do Direito Ambiental lidar com a interacdo entre o ser humano e o
ambiente que o rodeia, estabelecendo mecanismos de protegdo para 0 meio ambiente.
Mas homem e ambiente estdo intima e inexoravelmente interligados, de forma que, ainda
que por via reflexa, a esse ramo do Direito caberia o cuidado com a satide humana. E uma
area da ciéncia juridica notadamente transdisciplinar, com relacdo direta com a Geografia,
Biologia, Ecologia, Antropologia, dentre outras. Agora, acredita-se que o Direito
Ambiental deva também se aproximar da Genética.

Além de medidas de cunho juridico, a ética da responsabilidade deve permear
todas as a¢fes que envolvem a questdo genética, desde os estudos até a implementagéo
de medidas preventivas ou repressivas. E o Direito deve estar apto a lidar com eventuais
conflitos ou ameagas a direitos.

Por se tratar de uma questdo que envolve interesses individuais e coletivos, além
de poder subsidiar politicas pablicas de promog&o da salde, o Direito precisa estabelecer
medidas para lidar com questdes advindas da identificacdo das caracteristicas genéticas,
como discriminacéo, estigmatizagdo e excluséo social, dentre outras.

O presente estudo se desenvolverd por meio de uma pesquisa descritivo-
qualitativa, realizada através de levantamento bibliografico, tendo como referenciais
basicos o trabalho do National Institute of Environmental Health Sciences — NIEHS,
ligado ao Departamento de Saude dos Estados Unidos da América, e o Principio
Responsabilidade de Hans Jonas.

A primeira parte do trabalho serd dedicada & analise, tomando-se como
parametro de estudo os ensinamentos de Martin Heidegger e Hans Jonas, da evolucdo da
técnica que, por um lado, possibilitou o conhecimento sobre a constituicdo e o
funcionamento dos genes e, por conseguinte, a posterior descoberta da vinculacdo de
alteracOes genéticas com o surgimento de doencas. De outro, a mesma técnica produziu
um ambiente altamente modificado e cujas caracteristicas podem ser gatilhos para o
desencadeamento de doencas geneticamente influenciadas. A segunda parte do
trabalho recaird sobre os conceitos, pesquisas e resultados dos estudos que envolvem
genética e meio ambiente. A terceira e Gltima parte analisara aspectos juridicos e éticos

que envolvem a tematica, retomando 0s ensinamentos de Hans Jonas.



6 CONCLUSOES

A técnica aliada ao conhecimento, caracteristica da sociedade humana moderna,
é, a0 mesmo tempo, uma ameaga e uma possibilidade. Ameaca no sentido de alterar tdo
significativamente as condi¢fes ambientais a ponto de influenciar negativamente no
quadro geral de saiude das populacBes, seja através da alteragdo do equilibrio dos
ecossistemas, sabidamente necessario para a manutencéo da saude humana, seja através
do uso e dispersao de produtos no ambiente. A mesma técnica, contudo, configura uma
possibilidade na medida em que promove o conhecimento dos mecanismos que regem o
funcionamento das células e como as mesmas séo influenciadas pelo meio ambiente. As
consequéncias da técnica sdo, portanto, simultaneamente negativas e positivas.

A técnica ndo pode ser contida. E, de fato, uma vocagio humana. O cuidado que
se deve ter é em relacdo ao uso da técnica para bem atender aos interesses do homem,
promovendo a melhoria da qualidade de vida, preservando a salide e mesmo prolongando
a sua existéncia na Terra. Simultaneamente, contudo, se deve ter em mente que 0S
resultados da mesma técnica podem ter consequéncias no sentido inverso.

Quando se fala em impacto de fatores ambientais na salide humana, é quase
automdtica a vinculacdo com grandes eventos como um desastre ambiental ou um
acidente nuclear. No entanto, as caracteristicas ambientais podem se tornar adversas em
decorréncia de atos corriqueiros da vida moderna, como o uso de produtos e sustancias
quimicas.

A relacdo entre condicGes ambientais e caracteristicas genéticas envolvidas no
processo de alteracdo da saude humana é bastante intrincada e envolve uma série de areas
de conhecimento. O estudo dessa relacdo, embora complexo e ainda em estagio inicial,
promete tornar possivel empreender medidas de protecdo a saide humana. A concluséo
do mapeamento do genoma humano, base para o estudo da relacdo entre genética e meio
ambiente, é bastante recente, de sorte que ndo houve tempo para o desenvolvimento e
concluséo de estudos clinicos e epidemioldgicos. Contudo, os indicios ja apresentados
indicam que a relagdo de condigdes ambientais adversas com o surgimento de doengas é
real e, portanto, medidas devem ser empreendidas rapida e significativamente para tornar
essa relacdao benéfica ao ser humano.

Ademais, muitos produtos, como pesticidas e materiais de limpeza, sdo novos
como resultados da técnica humana. As consequéncias e impactos na salde humana ainda

estdo sendo conhecidas. E a ciéncia ainda constréi mecanismos para identifica-los.



A constatacéo, hoje em fase de amadurecimento por parte dos cientistas, de que
h& inter-relacdo entre variabilidade genética e qualidade ambiental traz auspiciosas
expectativas em relagdo & manutencdo da salde humana. Sob esta nova Otica, agdes
podem ser empreendidas em dois polos — alterando os genes e/ou as caracteristicas
ambientais. Fato que distribui o 6nus da manutencéo da qualidade do quadro geral de
saude das populagdes para além dos profissionais da area médica.

O conhecimento cientifico deve ser usado para a previsdo de eventuais
consequéncias para 0 meio ambiente e para a salide humana. No entanto, a falta de certeza
cientifica ndo pode significar a permissibilidade absoluta. Caso os limites preventivos
estejam esmaecidos, a prudéncia deve sobressair em relagdo ao desenvolvimento
tecnoldgico. No se trata de uma medida paralisante para a técnica e para o conhecimento,
que andam juntos. E o reconhecimento de que a responsabilidade deve permear toda e
qualquer agédo humana.

Espera-se que a ciéncia seja apta para lidar com as questdes que envolvem a
relacdo entre meio ambiente e genética, contudo hd que se fazer imperar a ética da
responsabilidade para se empreender agdes que atendam aos dois aspectos da questao.
Por um lado, se faz necessario que a vocagao técnica humana, na criacdo de produtos e
promogéo do estilo de vida moderno, ndo torne 0 meio ambiente adverso a ponto de
prejudicar a salde humana até mesmo no nivel molecular. Por outro, tem-se como
imperativo que as a¢des que empreendam uma viagem ao interior das células tenham
como objetivos e resultados apenas a busca para a melhoria da qualidade de vida e da
saude. Em ambos os casos, a prudéncia deve imperar.

Em razdo da peculiaridade do genoma humano, sua natureza juridica tem tanto
caracteristicas de direito individual quanto coletivo. Sob o aspecto individual, pertinente
as caracteristicas genéticas proprias do individuo, que o fazem (nico, na concepgao
estrutural dos dados genéticos, estes compdem parcela da sua personalidade, sendo,
entdo, necessario que ameacas ou violagbes sejam impedidas e a dignidade daquele que
cedeu o material para andlise deva ser preservada. Essa parcela dos dados genéticos,
portanto, configura um direito de personalidade e como tal da ensejo aos mecanismos
juridicos protetivos pertinentes. Considerando as caracteristicas genéticas comuns a todos
0s seres humanos, que servem para embasar medidas de satde publica das populagdes, o
patrimonio genético deve ser encarado como de interesse transindividual e, assim,

tutelado.



Defende-se, neste trabalho, que a titularidade sobre o patrimonio genético
humano transcende ao individuo e configura uma parcela do centro de interesses de toda
a humanidade, embora aspectos individuais possam ser identificados em uma analise
genética, devendo-se proteger tais informacdes de terceiros. Na dimensdo coletiva, a
preocupagdo e consequente protegdo implicam em considerar as geragdes futuras e a
propria manutencdo das caracteristicas do ser humano.

Defende-se, ainda, que na eventualidade das informagdes genéticas obtidas de
um individuo, no seu aspecto probabilistico, indicarem a predisposicdo para alguma
doenca cuja manifestagdo possa ocorrer na sua descendéncia, a confidencialidade podera
ser mitigada em funcdo da possibilidade de empreender medidas preventivas,
respeitando-se o direito de ndo ser informado dos resultados daquele que doou o material
para andlise. Afinal, é possivel a ponderacdo de interesses em casos especificos.

O direito, aléem de ndo poder se furtar de lidar com as questdes advindas da
ecogenética e da epigenética, precisa atuar de uma maneira diferente, baseado em uma
ética global e preditiva, que tenha a técnica e a tecnologia como aliadas. Sendo necesséaria
a transposicdo de uma ética individualista e imediatista para uma ética coletiva, com base
na solidariedade para com os outros homens, presentes e futuros, e na responsabilidade
com os demais seres e com 0 meio ambiente.

Em razdo do disposto na Constituicdo da Republica de 1988 e de diversos
tratados internacionais, a salide genética da geragéo presente e das futuras € um problema
ambiental. Os estudos deixam cada vez mais claro que qualidade ambiental esta
diretamente relacionada com a varia¢do genética e com a modificagéo no funcionamento
de outras estruturas celulares, que impactam na sadde. Assim, a salde humana é também
pertinente ao Direito Ambiental.

A responsabilizacdo por danos, em especial os danos ambientais que impactam
a saide humana, é uma forma de atuagio do Direito que se empreende posteriormente. E
um mecanismo juridico importante, visto que, através dele, os causadores da situagao
danosa sdo compelidos a reparar as condigdes alteradas e a indenizar as vitimas. N&o é
uma medida que repercute apenas nos envolvidos, contudo. Ha consequéncias derivadas.
O agente causador do dano, ao ser condenado, muito provavelmente passard a empreender
esforcos a fim de que a situacdo ndo se repita no futuro. A conduta considerada reprovavel
que ensejou a condenagdo por danos podera influenciar medidas preventivas de outros

possiveis agentes causadores de danos semelhantes. As vitimas terdo seus anseios



atendidos, sejam o0s materiais ou os morais. E, por fim, o equilibrio social ser4 restaurado
por uma medida imposta pelo Direito.

A responsabilidade, contudo, ndo deve existir apenas como resposta a atos
pretéritos. Faz-se necessario voltar a responsabilidade da linha do fim para o ponto de
partida do processo ético. Na contemporaneidade é necessario que a responsabilidade
esteja aliada a prudéncia e configure o cerne da ética. No estigio atual do
desenvolvimento cientifico, quando nem todas as repostas sdo possiveis e ndo ha
possibilidade de previsdo, que se atue com prudéncia.

E premente, portanto, que as agdes humanas sejam permeadas por uma ética que
agora se vincule a responsabilidade. Nos moldes propostos por Hans Jonas, a questdo
ética corresponde aos limites que os proprios homens, seja nos papéis de pesquisadores
ou de produtores, tém que ter internalizados para evitar que suas praticas ultrapassem a
ténue linha que separa a busca de beneficios para a producdo de maleficios. Noutras
palavras, impde-se a necessidade de uma ética que, por meios voluntarios, impeca que o
saber e o produzir humanos se transformem em uma desgraga para o proprio homem,

presente e futuro.
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