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Resumo: O presente artigo tem, como propdsito, a reflexao relativa
aos desafios relacionados as novas tecnologias de edi¢ao genética, suas
aplicabilidades, limitacoes e os impactos dos riscos futuros e desco-
nhecidos associados a sua utiliza¢o. A discussdo que se impoe diante
do ineditismo tecnoldgico alcancado pela edicio genética — técnica
CRISPR/Cas9 —, implica em aprofundada discussio sobre a pre-
visibilidade e causalidade dos riscos, pois, apesar de imperceptiveis
de imediato, podem representar ameaga latente caracterizando riscos
desconhecidos ou de causa ignota. A andlise do tema perpassa a dis-
cussdo sobre a importincia dos principios da prevengio e precaugio,
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bem como do instituto juridico da responsabilidade civil no enfren-
tamento dessa nova realidade.

Palavras-chave: Edi¢io genética; Riscos desconhecidos; Responsa-

bilidade civil.

Abstract: The purpose of this article is reflect upon the challenges
that are related to new genetic editing technologies their applica-
bility, filings and the impacts of future and as yet unknown risks
associated with their use. The discussion that now prevails in the
face of the technological novelty reached by the genetic-technical
edition — CRISPR/Cas9 — implies an in-depth discussion about
the predictability and causality of said risks because, although they
are immediately imperceptible, they could represent a latent threat
characterising unseen or unknown causes. The analysis of the theme
permeates the discussion on the importance of the principles of pre-
vention and of course precaution as well as of the legal institutes of
civil liability in confronting this new reality.

Keywords: genetic editing; unknown risks; civil liability.

I. INTRODUCAO

Desde a descricio da estrutura molecular do DNA (J. Watson e E
Crick, 1953)" e, a partir da superacao dos desafios decorrentes do se-
quenciamento do genoma humano (Projeto Genoma, 2003),? os cientis-
tas tém se dedicado ao estudo e desenvolvimento de tecnologias que pos-
sibilitam a manipulacio genética de células e organismos, com o intuito
de promover a exclusio ou corregao de mutagoes genéticas, desfazendo
ou silenciando seus efeitos deletérios.

O recente anuncio do Nobel de Quimica 2020 tornou-se um marco
histérico quando as cientistas Emmanuelle Charpentier e Jennifer Doud-
na receberam o prémio pela descoberta da técnica de edicio genética —
CRISPR/Cas9, o que representou o reconhecimento cientifico de uma das
mais importantes descobertas do século XXI.? Essa tecnologia disruptiva,

I WATSON, J.D.; CRICK, EH. — Molecular structure of nucleic acids; a
structure for deoxyribose nucleic acid. Nature, 1953. 171(4356): p. 737-8.

? Disponivel em:https://www.genome.gov/human-genome-project. Acesso em:
14/11/2020

> THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES — Scientific Back-
ground on the Nobel Prize in Chemistry 2020. A tool for genome editing. p. 1-13.
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ora reconhecida no mundo cientifico, representa um caminho sem retor-
no diante das evidéncias alcangadas, exigindo mudancas de paradigmas e
criando desafios inéditos que suscitam adequagdes do sistema juridico aos
Nnovos anseios.

Os estudos de Charpentier e Doudna comprovaram que a endonu-
clease Cas9, juntamente com uma molécula de RNA guia, poderia ser
programada para clivar especificamente qualquer sequéncia de DNA, o
que ampliou e generalizou a aplicabilidade do sistema CRISPR/Cas9.*
A partir de entao, foi possivel, com alta eficiéncia, facilidade e baixo
custo, utilizar essa ferramenta nas pesquisas bdsicas, na biotecnologia e
no desenvolvimento de novas alternativas preventivas e terapéuticas, re-
presentando uma revolu¢io na pesquisa em biologia. Democratizou-se
a edigao do genoma.’

Entretanto, mesmo considerando os beneficios terapéuticos preventi-
vos demonstrados nas pesquisas bdsicas e pré-clinicas, devido ao seu ine-
ditismo e a possibilidade de promover mudangas permanentes no DNA,
com eventual impacto sobre as futuras geragdes, tais investigagoes justi-
ficam os intensos debates em torno da aplicabilidade dessa nova tecno-
logia, seja no que tange a necessidade de adequada regulamentacio, seja
no que se refere & ponderacio relativa aos seus limites e potencialidades.®

No contexto da edi¢io genética de embrides humanos ou de célu-
las da linhagem germinativa, discutem-se nao somente dilemas éticos,
mas, também, o impacto dos riscos futuros e desconhecidos aliados a
incerteza quanto aos efeitos danosos decorrentes dessa nova tecnologia,
no Ambito da responsabilidade civil. No campo da biotecnologia, nao ¢é
rara a discussio em torno dos riscos potenciais ou, até mesmo, incertos
quando se trata de ineditismo tecnolégico como ¢ o caso da técnica de

’

edicao genética — CRISPR/Cas9. Desse modo, ¢ essencial que, nessas

4 GASIUNAS, G., [et al] Cas9-crRNA ribonucleoprotein complex mediates
specific DNA cleavage for adaptive immunity in bacteria. Proc Natl Acad Sci. USA,
2012. 109 (39): p. E2579-86.

> KNOTT, G.J.; DOUDNA, J.A. — CRISPR- Cas guides the future of genet-
ic engineering. Science, 2018. 361(6405): p. 866-869.

¢ CLEMENTE, G. T. — Avancos e desafios da edi¢io génica em seres humanos.
In: Nicoletti, C. E. [et al] (Org.) Biodireito, bioética e filosofia em debate. Sao Paulo:
Almedina, 2020. p.21-38.
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situagoes, a discussdo sobre a previsibilidade e causalidade dos riscos seja
aprofundada, pois, apesar de imperceptiveis de imediato, podem repre-
sentar ameaca latente caracterizando riscos desconhecidos ou de causa
ignota. Como bem elucidado pelo Professor Sinde Monteiro, diante de
certos tipos de prejuizos, justifica-se a utilizacio de critérios abstratos de
avaliagao do dano.”

Nesse sentido, como grande desafio na tentativa de apresentar alter-
nativas no plano da reparagio de danos, amplia¢io da confianga, solu¢io
e administracdo de conflitos de interesses, justifica-se o enfrentamento de
temas relevantes como: a expansio da funcio precaucional da responsa-
bilidade civil, a responsabilidade pelos riscos do desenvolvimento, o ca-
bimento da excludente de responsabilidade, a importancia da regulacio
publica das externalidades negativas e a tutela geral da personalidade.®

II. POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA TECNICA EDI-
CAO GENETICA — CRISPR/CAS9

A técnica CRISPR/Cas9, que funciona como um “editor de texto
genético”, promove a corregao ou exclusio de genes portadores de mu-

7 “O ponto de partida do direito civil geral (diferentemente do direito do traba-
lho) é o0 de uma avaliacio concreta do dano. Discute-se porém se em relagio a certos
tipos de prejuizos, v.g. os que se prendem com a impossibilidade de utilizacio de
um veiculo automével, nio deverd ser aceito um critério abstracto de avaliacao, com
o0 que o conceito de dano deixard de ser puramente féctico para se tornar normativo.

Na ordem do dia estd a discussio sobre a criagio de padrdes europeus para a
reparacio do dano bioldgico, a ressarcibilidade dos danos morais das pessoas colec-
tivas e a utilidade dos danos punitive damages, bem como a indenizagio por uma
wrongful life.

No plano da politica legislativa merece reandlise a opgao do legislador de s6 per-
mitir a fixagio de uma indemnizagio sob a forma de renda mediante requerimento
do lesado. ”’MONTEIRO, S. — Rudimentos da Responsabilidade Civil. Revista da
Faculdade de Direito da Universidade do Porto, Vol.2, p. 349-390, 2005.

8 CLEMENTE, G. T. — Responsabilidade Civil, Edigao Génica e o CRISPR
— In: Rosenvald, N.; Dresch, R. E V.; Wesendonck, T. (Org.). Responsabilidade
Civil — Novos Riscos. Indaiatuba, SP: Editora Foco, 2019. p. 301-317.
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tagoes relacionadas a doengas possibilitando, assim, desfazer ou silenciar
os efeitos deletérios das mesmas. Essa ferramenta apresenta dispositivos
de “reconhecimento” que possibilitam sua aderéncia as sequéncias espe-
cificas de nucleotideos do DNA-alvo, e, também, dispositivos de “cliva-
gem”, que permitem secciond-los.”

O processo de edi¢io divide-se em etapas. A primeira estd relaciona-
da com o reconhecimento e a clivagem da molécula de DNA enquanto a
segunda destina-se ao reparo da mesma. Uma vez seccionados os nucleo-
tideos, sao acionados mecanismos celulares endégenos naturais de repa-
ragao do DNA. O processo de edi¢io utiliza- se, entdo, desses recursos,
para promover as modifica¢des pretendidas. Assim, o reparo pode ocorrer
por ligacio de extremidades ndo homélogas (mecanismo util quando se
pretende silenciar a acdo de genes) ou, também, ser dirigido por moldes.
Nessa situacao, é possivel inserir nas células, juntamente com a ferramen-
ta de edigao, moldes de DNA externo. Assim, pode-se fornecer moldes
externos, contendo genes selecionados, ao novo segmento de DNA a ser
formado no local da clivagem'.

A edigao génica, quando aplicada em pesquisas bésicas, oferece gran-
de vantagem, uma vez que gera conhecimento cientifico amplo que po-
derd contribuir para a satide e bem estar dos seres humanos. Nesse senti-
do, destacam-se como exemplos o esclarecimento dos mecanismos que

? CRISPR/Cas9 — Trata-se de complexo formado por enzima do tipo endonu-
clease (Cas9) guiada até a regido especifica da molécula de DNA (gene marcado)
que se pretende editar, por meio de uma molécula de gRNA, programada para
reconhecer a sequéncia especifica do DNA. Assim, procede-se 2 substitui¢io do
fragmento de DNA, que possui a mutagio, por sequéncia normal possibilitando a
corre¢do da desordem. A molécula de gRNA pode ser personalizada para reconhecer
sequéncias especificas do DNA por meio de alteracio de apenas 20 nucleotideos.
Dessa forma, genes especificos podem ser alvo do gRNA e, consequentemente, da
Cas 9, o que propicia modificagoes precisas dos mesmos. REYES, A.; LANNER, E
— Towards a CRISPR view of early human development: applications, limitations
and ethical concerns of genome editing human embryos, 7he Company of Biologists,
n. 144, p. 3-7, 2017.

1 ROYO, M.M; CLEMENTE, G.T. — Responsabilidade Civil nas técnicas de
engenharia genética: uma andlise do movimento “do-it-yourself biology” e da atuagao dos
biohackers. In: KFOURI NETO, M.; NOGAROLI, R. (Org.). Debates contemporineos
em Direito médico e da Satide. Sao Paulo: Thomson Reuters Brasil, 2020. p. 93-122.
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justificam a diferenciagao celular em modelos humanos, a investigagao
do papel de alguns genes especificos nos momentos iniciais do desenvol-
vimento embriondrio humano, a compreensio da génese de doengas ge-
néticas propiciando o desenvolvimento de terapias génicas importantes
no tratamento das mesmas, dentre outros. Jd, com relacdo as pesquisas
de aplicagao clinica, ¢ irrefutdvel a importancia da edigao génica em em-
briées humanos possibilitando o desenvolvimento de técnicas preven-
tivas de doengas genéticas (6% das criangas recém-nascidas apresentam
problemas genéticos importantes).'!

O fato de tanto na técnica de fertilizagao in vitro, quanto na técnica
de diagndstico pré-implantagao, ocorrer selecio prévia de embriées nao
afetados por doengas genéticas, faz com que muitos defendam que a edi-
¢ao génica seria desnecessdria. Entretanto, hd uma série de situagoes em
que a possibilidade de sele¢ao de embrides vidveis é muito reduzida ou
proxima de zero (casos em que hd produgio de apenas um embriao vidvel
na fertilizacao in vitro, e, 0 mesmo, é portador de muta¢io monogénica;
nas situagdes em que os pacientes sao portadores de doencas genéticas
autossdmicas dominantes, apresentando duas cépias do gene com muta-
¢a0; casos de doencas autossdmicas recessivas, quando mesmo proceden-
do-se a selecdo de embrides pela técnica de fertilizagao in vitro seguida
de diagndstico pré-implantagdo, ndo hd como evitar a possivel transmis-
sao do gene com mutagdo para os descendentes do portador sadio). Na
maioria desses casos, mesmo utilizando-se as técnicas de fertilizagao in
vitro e o diagnéstico pré-implantagao, seria necessirio produzir quanti-
dade significativa de embri6es para garantir possivel selecio de embrido
sauddvel, e, mesmo assim, sem a garantiria que tal embrido ficasse livre
de ser portador da muta¢io podendo transmiti-la a seus descendentes.
Além disso, em longo prazo, as pesquisas envolvendo edigao génica pode
tornar-se importante ferramenta nos casos de doencas poligénicas, jd que
a técnica tem o potencial de promover multiplas alteragoes génicas si-
multaneamente. E fato, entretanto, que isso dependerd do avango dos
estudos, para deixar de ser apenas uma expectativa. A génese dessas doen-
cas ainda nao foi totalmente delineada, por isso hd necessidade de se pro-

" GYNGELL, C. [et.al.] — The ethics of germline gene editing. / Appl Philos.,
n. 34(4), p. 498-513, 2017.
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gredir com as investigagoes a fim de comprovar o possivel potencial da
técnica em reduzir sua incidéncia.'” Até mesmo no 4mbito das doencas
infecciosas, a indicagao clinica da edigao génica jd ¢ uma realidade, visto
que, alguns genes podem garantir aumento da resisténcia do individuo a
infecgao por diferentes patégenos.'

Entretanto, apesar da potencialidade da técnica de edigao génica, ainda
persistem limites quanto a sua efetividade como, por exemplo, a ocorrén-
cia do mosaicismo e das mutages fora do alvo (off-targez).™*

O embrido mosaico resulta de um corte ineficiente do DNA pela
nuclease e/ou por reparagio inapropriada do mesmo."” Assim, mesmo
apés edicdo, irdo coexistir diferentes tipos de células, ou seja, as originais
sem mutagao (normais); as originais com mutagio e as devidamente edi-
tadas (sem mutagao). Logo, individuos mosaicos apresentam diferentes
genomas. Isso pode impactar negativamente quando se trata da linhagem
germinativa pois, nesse caso, o mosaicismo, apesar de nao determinar
que o individuo seja afetado, nio impede a transmissao dos genes com
mutagido para os descendentes. Entretanto, apesar do risco de ocorréncia
do mosaicismo, resultados promissores de estudos laboratoriais inédi-

2 CAVALIERI, G. — Genome editing and assisted reproduction: curing em-
bryos, society or prospective parents? Medicine, Health Care and Philosophy, p. 1-11,
2017.

1B XU, L. [et. al.] — CRISPR/Cas9 — mediated CCR5 ablation in human
hematopoietic steam/progenitor cells confers HIV-1 resistence in vivo. American
Society of Gene & Cell Therapy, v. 25, n. 8, 2017.

4 Mutagoes off-target seriam aquelas ndo intencionais, que podem ocorrer no
genoma em decorréncia da a¢do nio especifica da enzima Cas9. Dessa forma, além
do efeito pretendido, pode-se provocar também a mutacio de algum outro gene de
forma nio esperada ou indesejada — BOEL, A. [et. al.] BATCH-GE: batch analysis
of next generation sequencing data for genoma editing assessment. Sci Rep., n. 6,
p- 30330, 2016.

15 %0 mosaicismo é individ ido d
maosailcismo ¢ a presenga €m um individuo ou €m um tecido de a0 menos

duas linhagens celulares geneticamente diferentes, porém derivadas de um tnico zigo-
to. As mutagdes que acontecem em uma tnica célula apds a concepeio, como na vida
pés-natal, podem originar clones celulares geneticamente diferentes do zigoto original
porque, devido & natureza da replicagio do DNA, a mutagio ird permanecer em todos
os descendentes clonais dessa célula.” THOMPSON & THOMPSON. — Genética
Meédica: Padroes de heranga monogénica. Rio de Janeiro: Elsevier, p.107-132, 2016.
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tos, utilizando-se guias de RNA mais sensiveis (CRISPR/Cas9/sgRNA),
comprovam aumento significativo na efetividade preventiva desse efeito
indesejdvel.’

Com relacio as mutagoes fora do alvo, ou seja, nio intencionais, téc-
nicas recentes mais aprimoradas tém demonstrado eficiente capacidade de
estimar o efeito mutagénico (ferramenta de bioinformdtica). Assim, uma
vez realizada a edigdo e detectada a mutagio, seria possivel realizar a selegao
do embrido pré-implantagio. Dessa forma, nio se estaria negando o risco
de dano, mas evitando que esse dano torne-se moralmente significativo.
Nesse sentido, outro aspecto também relevante, ¢ o fato de que ao se efe-
tuar a edi¢do génica-terapéutica, evitar-se-ia a produgio de quantidades
excessivas de embrides excedentdrios. E certo que, para reduzir os riscos
de possiveis mutagdes fora do alvo, os pesquisadores tém-se dedicado ao
aprimoramento tecnolégico produzindo guias de RNA e endonucleases
Cas9 mais especificas e com maior fidelidade. Esses avancos tecnoldgicos,
com certeza, vém contribuindo para maior seguranca e acurdcia da técnica
de edi¢io génica. Efetivamente, o desenvolvimento de métodos que mo-
nitoram a ocorréncia do mosaicismo e das mutagdes fora do alvo, e que
definem a frequéncia de ocorréncia das mesmas, no modelo humano, ji
constituem uma realidade."” '8

Considerando-se as que as medidas de seguranga/precaucio em rela-
¢20 a0 mosaicismo e as mutagoes fora do alvo estao em efetivo progresso,
nao tem como supor que tais riscos se intensifiquem em longo prazo. E
inegdvel que toda pesquisa médica imponha riscos de danos previsiveis e
imprevisiveis aos participantes, sendo esses rotineiramente considerados

' HASHIMOTO, M. [et.al.] — Eletroporation of Cas9 protein/sgRNA into
early pronuclear zygotes generates non-mosaic mutants in the mouse. Dev Biol., n.
418, p. 1-9, 2016.

7 KLEINSTIVER, B. [et. al.] — High fidelity CRISPR-Cas9 — nucleases with
no detectable genome-wide off-target effects. Narure, n. 529, p.490-495, 2016.

'8 SLAYMAKER, I. [et. al.] — Rationally engeneered Cas9 nucleases with im-
proved specificity. Science, n. 351, p. 84-88, 2015.
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sob o ponto de vista ético. Entretanto, nesse contexto, supor tolerdncia
zero ao risco seria equivalente a impedir qualquer inovagao clinica.’?

Tendo em vista que a técnica de edigao génica-CRISPR/Cas9 seja uti-
lizada com a finalidade Gnica de corrigir defeitos genéticos e restaurar a
saide em futuras criangas, ¢ dificil visualizar como isso poderia refletir,
de forma negativa, na dignidade humana. Assim, dependendo da doenca
genética que se pretende evitar, o beneficio para o individuo ¢ existencial,
j& que, nesses casos, as limitagdes s3o tdo graves que podem comprometer
a qualidade ou a prépria vida.”"**

ITI. A RESPONSABILIDADE CIVIL DECORRENTE DOS RIS-
COS DESCONHECIDOS E A TECNICA DE EDICAO GE-
NETICA — CRISPR/CAS 9

Na perspectiva de que a produgao do conhecimento impée um de-
senvolvimento técnico cientifico cada vez mais célere ampliam-se, nao
$6, as discussoes em relaco aos dilemas bioéticos e riscos potenciais a
satide, bem como, as possibilidades de reparagao de danos oriundos des-
ses eventuais efeitos prejudiciais.

Tendo em vista os riscos potenciais que acompanham as técnicas
tidas como inéditas, como no caso da técnica CRISPR/Cas9, torna-
-se oportuna a discussao sobre a possivel previsibilidade e causalidade dos
mesmos. Esses riscos seriam aqueles considerados como imprevisiveis e de

¥ DE WERT, G. [et. al.] — Responsible innovation in human germline gene
editing: Background document to the recommendations of ESHG and ESHRE.
European Society of Human Genetics, 2018.

20 CLEMENTE, G. T.; ROSENVALD, N. — Edicio Génica e os limites da
Responsabilidade civil. In: Martins, G.M.; Rosenvald, N. (Org.). Responsabilidade
Civil ¢ Novas Tecnologias. Indaiatuba, SP: Editora Foco, 2020. p. 235-61.

2 GYNGELL, C. [et.al.] — The ethics of germline gene editing. / Appl Philos.,
n. 34(4), p. 498-513, 2017.

2 CLEMENTE, G. T.;; ROSENVALD, N. — Dano ao projeto de vida no
contexto da edi¢io génica: uma possibilidade. In: Menezes, J.B; Dadalto,L.;
Rosenvald, N. (Org.). Responsabilidade Civil e Medicina. Indaiatuba, SP: Editora
Foco, 2020. p. 227-45.
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causa incerta, ou seja, apesar de imperceptiveis de imediato, representariam
ameaca latente caracterizando “riscos desconhecidos” ou de causa ignota.*

Nos contextos da Europa Continental, o tema responsabilidade civil
por riscos desconhecidos — liability for unknow risks — vem sendo
amplamente discutido sendo considerado como desvantagens dos pro-
gressos técnicos que emergem da nanotecnologia, softwares, aplicativos e
engenharia genética. **

Nos casos em que estdo envolvidos riscos desconhecidos hd consenso
firmado no sentido do nao cabimento da responsabilidade subjetiva j4
que a previsibilidade do fato danoso é considerada requisito da culpa
e a informagao sobre o provavel risco de dano nio estd disponivel, ou
seja, nao se pode estimar quando seria possivel prever tal risco. Situagio
diferente diz respeito aquela na qual o risco é conhecido, porém dificil-
mente controldvel ou evitdvel. Nesse caso, a responsabilizagio por culpa
somente poderia ser aventada caso o principio da precau¢io nao fosse
respeitado, como ocorre nas situagdes de inadequagio dos deveres de
cuidado, protecao e informagio, conforme as legis artis.

Por outro lado, de acordo com a teoria objetiva, a responsabilizagao
por danos causados por riscos desconhecidos pode ocorrer quando os
mesmos estdo relacionados a4 causalidade incerta o que implica na dis-
tribui¢io do dnus da prova (se nao for comprovada a causalidade ou na
incapacidade de identificar o fato novo que interrompeu o nexo causal
entre o dano e a atividade geradora do mesmo).

Considerado sob o ponto de vista pragmdtico, em que todo risco
gerado ¢é convertido em fator de imputagdo objetiva, a consequéncia ine-
vitével ¢ o comprometimento de qualquer avanco de livre-iniciativa e
empreendedorismo das sociedades atuais. Portanto, na andlise da res-
ponsabilidade civil, faz-se necessdria a ponderacao entre as linhas gerais
estabelecidas pelo legislador e a atualizagiao da norma construida com base
na doutrina e jurisprudéncia. Assim, nao se pretende o impossivel (exclu-

% CLEMENTE, G. T. — Responsabilidade Civil, Edi¢io Génica e o CRISPR.
In: ROSENVALD, N.; DRESCH, R. E V;; WESENDONCK, T. (Org.). Respon-
sabilidade Civil — Novos Riscos. Indaiatuba, SP: Editora Foco, 2019. p. 301-317.

2 ROSENVALD, N. — O Direito Civil em movimento: desafios contempordneos.
Salvador: JusPODIVM, 2017, 205-207 p.


http://lattes.cnpq.br/3260788004044527
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sa0 do risco) mas a mitiga¢do dos danos. Desta forma, ¢ essencial conhecer
o potencial de risco da atividade para que se justifique uma imputacio
objetiva de danos ao agente. Esse, sem davida, é o maior desafio.”

De acordo com a cldusula geral do pardgrafo tnico do art. 927 do
Cédigo Civil Brasileiro ao anunciar que a atividade implica risco “por
sua natureza’, significa dizer que o risco é da esséncia da atividade sen-
do um aspecto preexistente e intrinseco da mesma (risco da atividade).
Sendo assim, essa atividade gera, por si s6 alto indice de danosidade im-
plicando que a pessoa que empreende seja a responsavel pela reparagao
de forma objetiva. Trata-se, portanto, de risco especial capaz de induzir
danos quantitativamente numerosos (probabilidade elevada de ocasionar
danos) e qualitativamente graves (intensidade da ocorréncia eventual).
Ressalta-se que nio se exige um perigo anormal dos meios, mas que o
mais importante ¢ a verificagdo da regularidade estatistica com que o
evento lesivo aparece em decorréncia da atividade exercida.

Com base nesse contexto pode-se inferir que os riscos desconhecidos
decorrentes da técnica CRISPR/Cas9, por nao serem preexistentes, nao
poderiam ser considerados da esséncia da atividade. Nesse entendimen-
to, para que um risco em potencial se manifeste sob a forma de dano, no
plano da edi¢io génica, podem ser necessdrias diversas interagdes com o
ambiente o que muitas vezes, s6 ocorre ao longo do tempo, podendo ser
detectdveis apenas em geracoes futuras. Esse suposto dano depende, tam-
bém, de diferengas individuais que podem tanto impedir quanto exacerbar
o potencial lesivo da atividade e sofre a a¢do de inimeras varidveis que,
inclusive, limitam a possibilidade de se estimar o indice lesivo da atividade.
Esse é um fator imprescindivel na defini¢io da probabilidade de manifes-
tagdo do risco. Sabe-se que, em se tratando de manipulagao genética, um
dos principais determinantes do efeito lesivo é, exatamente, a frequéncia
em que ele ocorre. Assim, diante de tantas peculiaridades, fica evidente
que ¢ a natureza da atividade que ird determinar, no caso concreto, a sua
propensao na criagao do risco.

Ainda, no contexto da imputagio objetiva, destaca-se a indiscutivel
relevincia da andlise da causalidade. Ao autor do fato caberd responsabi-

5 BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C. C.; ROSENVALD, N. — Novo tratado de
responsabilidade civil. 3* ed. Sao Paulo: Saraiva Educagio, 2018, 631 p.
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lizacao pela simples atribuicao de um certo nexo de imputagio como a
responsabilidade pela seguranca, garantia ou risco. Adota-se, portanto, a
nogao normativa do nexo de causalidade adequando-se a teoria da cau-
salidade aos problemas oriundos da massificagao e despersonificacio dos
sujeitos nas sociedades de risco. Entende-se que, por meio das teorias de
causalidade, pretende-se, de certo modo, facilitar a reparagao de danos
injustos pela substitui¢ao de critérios causais, baseados em certezas, por
critérios de probabilidade pelos quais considera-se a razoabilidade da
ocorréncia dos resultados. Essa concep¢io probabilistica da responsabi-
lidade civil baseia-se na andlise juridica da imputacio de danos que se
fard por meio da classificacio da atividade como sendo estatistica e tipi-
camente associada ao dano (dados de pesquisas, métodos cientificos ou
técnicos, laudos periciais). Assim, a teoria da causalidade adequada que
possibilita analise abstratamente referida da probabilidade do evento dano-
so, destaca-se como opgio preferencial. Nesse caso defere-se, ao julgador,
o juizo de probabilidade no qual os fatos serao admitidos como presumi-
damente verdadeiros tendo, como base, a potencialidade e probabilidade
do risco em relagio ao dano garantindo-se, enfim, a reparacio. *® Portanto,
por meio da teoria da causalidade adequada ¢ possivel proceder-se a andlise
aprioristica da potencialidade danosa de certa atividade. Dessa forma, as
constatages estatisticas referentes ao risco da atividade antecedem a ocor-
réncia do dano, ou seja, vislumbra-se o risco irrazodvel de certa atividade
pela identificagao de sua aptidao em gerar dano.

Analisando-se a hipdtese na qual riscos desconhecidos emergem da
utilizacdo da técnica CRISPR/Cas9 alguns desafios na aplicabilidade da
teoria da causalidade adequada se impoem. Destaca-se, temos a limi-
tacao referente a possibilidade de se realizar andlise referida de forma
abstrata, pois a mesma fundamenta-se na possibilidade de avaliagio de
uma multiplicidade de casos semelhantes. Assim sendo, de posse de ele-
mentos técnicos objetivos, pode-se inferir se determinado evento danoso
¢ efeito esperado ou razodvel de certa atividade. Outro aspecto relevante
a ser considerado é o fato da casuistica ser minima em relacio a téc-
nica CRISPR/Cas9. Tal fato deve-se aos impedimentos ora impostos a

2 MULHOLLAND, C. S. — A responsabilidade civil por presungio de causali-
dade. Rio de Janeiro: GZ, p. 283-285, 2010.
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aplicabilidade da técnica, além de seu ineditismo e extremo dinamismo.
Desde sua criagdo, o aprimoramento da técnica tem sido cotidiano, o
que contribui para dificultar a utilizagao dos critérios de probabilidade e
razoabilidade ao se estabelecer a vinculagio entre aquela atividade que se
coloca no inicio do dano e o dano injusto no caso concreto. Portanto, a
ideia de que a anilise juridica da imputagao de danos se fard por meio da
classificacio da atividade fica prejudicada.”’

Nessa mesma perspectiva argumentativa, para além dessa discussao,
merece destaque a andlise do principio da precau¢io proposta, recente-
mente, por Koplin e colaboradores. E indiscutivel que, no tocante 2 to-
mada de decisdes em contextos em que as atividades apresentam ameagas
incertas, mas potencialmente graves (como no contexto da edigao génica
de células da linhagem germinativa), o principio da precaugao assume
papel relevante. Entretanto, na andlise pioneira e inovadora que esses
autores propdem, além da ponderagio sobre as vdrias nuances do princi-
pio da precaugao (negativa e positiva), a plausibilidade do “principio da
precaugao suficiente” é também considerada. Assim sendo, o parAmetro
de andlise custo-beneficio, até entao utilizado, daria espago ao enfrenta-
mento mais especfﬁco dos riscos ou ameacgas. Nesse contexto, niao s6 os
desafios do uso da técnica seriam analisados como, também, os riscos de-
correntes de sua nao utilizagao, principalmente no que se refere a sadde
genética das geragoes futuras. **

¥ CLEMENTE, G.T.; ROSENVALD, N. — Dano ao projeto de vida no con-
texto da edigdo génica... p. 227-45.

2 “We have argued that, while negative precautionary principles can be pragmat-
ically useful in some contexts, they have little to contribute to the policy debate sur-
rounding reproductive GGE. Positive precautionary principles are more closely relevant.
Positive precautionary principles recommend placing especial weight on avoiding certain
kinds of threats, such as threats we are cognitively primed to undervalue, threats that
are poorly understood, threats to the achievement of a sufficient level of well-being and
threats to health security. While it is difficult to derive any straightforward policy recom-
mendations from these positive versions of the precautionary principle, plausible versions
of it would endorse GGE in at least some contexts — in particular, contexts where GGE
could be used to correct otherwise catastrophic genetic mutations and/or to promote the
long-term robustness of human populations. Given that the pre- cautionary principle is
generally deployed against GGE, we think this is an important insight.” KOPLIN, J. ] ;
GYNGELL, C.; SAVULESCU, J. — Germline gene editing and the precautionary
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Sob a égide da imputagio objetiva caberd, ainda, a andlise do tema
risco desconhecido com base no debate sobre risco do desenvolvimento.
Mesmo antes da chegada do Cédigo Civil de 2002, jé se encontrava
em vigor o Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC), que consagra a
responsabilidade civil do fornecedor de produtos e servigos pelo chama-
do “acidente de consumo”. Portanto deduz-se, do exposto, que o CDC
adota a doutrina de imputagio objetiva em um viés especifico: teoria do
defeito do produto ou do servico — ou seja: obrigagao objetiva de inde-
nizar sem fundamento no risco da atividade, como previsto no Cédigo
Civil/2002. #

No Brasil, apesar da discussao sobre riscos desconhecidos nao ter sido
amplamente enfrentada, o debate sobre o risco do desenvolvimento (espé-
cie do género “riscos desconhecidos”) ¢ bastante difundido. Os denomina-
dos riscos do desenvolvimento referem-se aos efeitos negativos colaterais
provenientes da utilizagio de produtos ou servigos que podem ocorrer apds
os mesmos terem sido fornecidos aos consumidores. Diante disso, a po-
lémica se instaura e se maximiza quando se trata de riscos que, apesar de
inicialmente desconhecidos, tornam-se conhecidos a partir do avango da
ciéncia. Essa eventualidade, implicaria na aceita¢io da excludente de res-
ponsabilidade do fornecedor, pelo risco do desenvolvimento.*

Por meio da Diretiva 85/374, a Uniao Europeia enfrentou a questao
do risco do desenvolvimento consagrando-o como causa excludente da
responsabilidade objetiva. Entretanto, foi estabelecido, como requisito
de admissibilidade, a prova, por parte do produtor, de que, no momento
de colocagio do produto no mercado, nio era possivel detectar a exis-
téncia do defeito/efeito negativo colateral do produto, ou seja, o critério
temporal seria o da colocagio do produto no mercado e nio o da verifi-
cacdo do dano. Definiu-se, ainda, que caberia  legislagao interna de cada

principle. Bioethics. p. 1-11. 2019

2 BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C. C.; ROSENVALD, N. — Novo tratado de
responsabilidade civil. 32 ed. Sao Paulo: Saraiva Educacio, p.640-642, 2018.

3 ROSENVALD, N. O Direito Civil em movimento. Salvador: JusPODIVM, p.
206, 2017.
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Estado-membro incorporar ou nio a excludente do risco do desenvolvi-
mento (Development Risks Defence — DRD).>"> 3% %

Apesar de o legislador brasileiro nio ter imposto, expressamente, a
excludente de responsabilidade, seu siléncio, necessariamente, nao preci-
sa ser interpretado como exclusido da mesma. Para aqueles que defendem
que tal excludente seja aceita, o principal argumento é que exigir tama-
nha cautela — assumindo-se riscos impossiveis de se prever ou inevitd-
veis aquele tempo — seria, de certa maneira, impedir o avango cientifico
e obrigando o fornecedor ao impossivel. ** Ainda nesse sentido, susten-
ta-se que o artigo 10 do CDC, ao estabelecer a veda¢io ao fornecedor
de oferecer no mercado produtos que saiba ou devesse saber apresentar
alto grau de periculosidade ou nocividade, exclui por interpretacdo em
contrdrio a responsabilidade, jd que ndo hd, em relagao aos riscos do de-
senvolvimento, um dever de conhecimento sobre o defeito, no momento
em que o mesmo ¢ introduzido no mercado. %

Merece destaque que ao se tratar de riscos do desenvolvimento a
questdo de maior relevincia ¢ a imprevisibilidade desses riscos. Trata-se
de danos imponderdveis quanto a sua ocorréncia e extensao, razio pela
qual a simples imputagio de responsabilidade ao fornecedor romperia

31 DEL OLMO, P. — Unknown Risks and Civil Liability in Spain: A Study of
Spanish Law with Some French/Italian Comparative Remarks. JETL, v. 7, n. 2, p.
168-197, 2016.

32 HOGG, M. A. Liability for Unknown Risks: A Common Law Perspective.
JETL,v.7,n.2,p. 113-142, 2016.

3% LOOSCHELDERS, D. — Liability for Unknown Risks in German Law.
JETL,v.7,n.2, p. 143-167, 2016.

3 ROSENVALD, N. — O Direito Civil em movimento. Salvador: JusPODIVM,
p. 206, 2017.

3 ULHOA, EC. — O empresdrio e os direitos do consumidor. Sao Paulo: Saraiva,

p- 86, 1994.
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com a légica do sistema de admissao do risco, em face da possibilidade
de sua previsio e internalizagdo como custo da atividade negocial. ¢ 37 3

Ressalta-se que, na hipétese do risco desconhecido relacionado as
inéditas técnicas de edigao génica, nao haveria propriamente um “pro-
duto defeituoso”. A técnica CRISPR/Cas9 ¢, na verdade, um tipo de
atividade prestada o que significa dizer um servico prestado. O conceito
de servigo defeituoso implica na atividade prestada com caréncia de segu-
ranga mas, para o direito interferir, é necessario que essa inseguranga ul-
trapasse o limite da normalidade e que haja previsibilidade do risco. Esse
fato é que caracteriza o defeito propriamente dito. Nos casos dos servicos
de periculosidade adquirida pode-se falar em defeito. Entretanto, nesses
casos, essas atividades nio apresentam, em sua esséncia, risco inerente ou
exagerado. Assim, quando o defeito surge (momento em que o dano se
manifesta) ele serd considerado imprevisivel. %

Nesse sentido, e na perspectiva da técnica CRISPR/Cas9, entende-
-se que a atividade nao apresentando risco inerente, na hipdtese de vir a
desenvolver a periculosidade (servico de periculosidade adquirida), serd
considerada como evento lesivo imprevisivel ou desconhecido. A pos-
sibilidade da exclusdo de responsabilidade com base no risco do desen-
volvimento (DRD), assim como previsto de forma expressa na diretiva
Europeia 85/374, pode ser entio aventada nessas circunstincias.*

Diante do exposto, questiona-se a eficdcia da responsabilidade civil,
nos moldes tradicionalmente postos, em salvaguardar contra os efeitos
nocivos de novas tecnologias que implicam, muitas vezes, em riscos des-
conhecidos e, até mesmo, imprevisiveis com potencial de afetar, inclusi-

3% MIRAGEM, B. N. B. — Direito Civil: Responsabilidade Civil. Sio Paulo:
Saraiva, p. 550-557, 2015.

7 SALOMAO, L.E; TARTUCE, E — Direito Civil: didlogos entre a doutrina e
a jurisprudéncia. Sao Paulo: Atlas, 2018, 783p.

38 FAURE, M., VISSCHER, L., WEBER, E — Liability for Unknown Risks —
A Law and Economics Perspective. JETL, v. 7, n. 2, p. 198-228, 2016.

3 BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C.C.; ROSENVALD, N — Novo tratado de
responsabilidade civil. 32 ed. Sao Paulo: Saraiva Educagio, p.643, 2018.

4 CLEMENTE, G.T.; ROSENVALD, N. — Edi¢io Génica e os limites da
Responsabilidade civil. In: Martins, G.M.; Rosenvald, N. (Org.). Responsabilidade
Civil e Novas Tecnologias. Indaiatuba, SP: Editora Foco, 2020. p. 235-61.
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ve, geragdes futuras. Assim, torna-se essencial a discussao ampliada desse
tema o que implica, necessariamente, em se conceber outras estratégias
de enfrentamento dos desafios da responsabilidade civil frente aos “novos
riscos”. Essas estratégias, certamente, incluem o “direito geral de perso-
nalidade” e a “internalizagao das externalidades negativas” ou socializa-
¢ao do risco.”!

Considerando-se andlise comparativa — Cédigo Civil Portugués e
Novo Cédigo Civil Brasileiro-,* os direitos da personalidade correspon-
dem, em sua maioria, aos direitos fundamentais que incidem sobre a per-
sonalidade humana globalmente considerada, quer quando incidem so-
bre aspectos ou modos de ser particulares da personalidade, quer quando
dizem respeito a concepgio de um “direito geral de personalidade”, com
correspondéncia na cldusula da dignidade da pessoa humana e no direito
a0 desenvolvimento da personalidade. As relagoes sistemdticas de maté-
rias dos direitos fundamentais com os vdrios diplomas legais, bem como
com a Constitui¢ao, garantem sua eficicia nas relagoes juridico-privadas
e constitucionais. Assim, os direitos de personalidade desempenham fun-
¢ao de instrumento juridico de concretizagao dos direitos fundamentais
nas relagoes juridico-privadas.

Em sistemas juridicos nos quais estd explicitamente prevista a cldu-
sula de prote¢ao ou “tutela geral da personalidade” — conceito indeter-
minado — permite-se, ndo apenas, a protecio de uma série de direitos
especiais de personalidade nao proclamados como, também, a funda-
mentagao positiva do direito de personalidade ou, até mesmo, o reconhe-
cimento de outras formas de protecio da pessoa. No direito brasileiro,
embora nio esteja explicita, a clusula de tutela geral poderd considerar-
-se implicita, seja no reconhecimento dos direitos de personalidade, seja
pela correspondéncia com o artigo 5° da Constituicao/1988.

Assim, pode-se inferir que os direitos da personalidade nio tutelam
apenas um aspecto particular da pessoa humana, mas englobam, de for-
ma ampla, os diferentes aspectos da personalidade humana abrangendo
novas zonas de relevincia. Além de abordar a pessoa sob o ponto de vista

“ CLEMENTE, G.T.; ROSENVALD, N. — Edi¢io Génica... p. 247.

“2 MOTA PINTO, P: Direitos de Personalidade e Direitos Fundamentais — Estu-
dos, 12ed., Coimbra: GESTLEGAL, 2018. p. 332-341.
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de um ser humano estdtico, considera-se também a perspectiva de seu
desenvolvimento.®

Nesse sentido, os direitos de personalidade, protegidos pela cliusula
de prote¢do geral, tém, como objeto, considerar a personalidade huma-
na em todas as suas manifestagoes, atuais, futuras, previsiveis e impre-
visiveis, sendo, entlo, referidos como “direito geral de personalidade”,
concepgdo que vem se impondo na maioria das ordens juridicas. Assim
sendo, ele tem potencial mais amplo de protegio, abrangendo, inclusi-
ve, as situagoes de novas ofensas, que nio sio protegidas pelos direitos
especiais, como é o caso das complexas questoes envolvendo manipula-
¢do génica humana.* Desse modo, a concepgao de um “direito geral de
personalidade” garante, por mecanismo distinto do direito privado, e de
forma bem especifica, a tutela de novos bens e o enfrentamento de novas
ameacas, tendo sempre como referéncia o respeito pela personalidade,
ndo apenas numa perspectiva estdtica mas, também, dinimica que inclui
de forma simultinea, a liberdade de desenvolvimento. 4> 4% 47

# CLEMENTE, G.T.; ROSENVALD, N. — Dano ao projeto de vida no con-
texto da edigdo génica... p. 227-45.

# “O direito geral de personalidade pode, assim, como previsio ou “norma
de recolha”, vir a abranger novas zonas de relevincia da personalidade e proteger
contra novas ofensas (pense-se apenas, por exemplo, nos complexos problemas
hoje levantados pelas possibilidades de manipulagdo de material genético huma-
no), nao protegidas pelos direitos especiais. E, neste sentido, “aberto” sincrénica
e diacronicamente, permitindo a tutela de novos bens, e face a renovadas amea-
cas, sempre tendo como referente o respeito pela personalidade, quer numa pers-
pectiva estdtica quer na sua dindmica de realizacio e desenvolvimento.” MOTA
PINTO, P. — Direitos de Personalidade e Direitos Fundamentais — Estudos, 12ed.,
Coimbra: GESTLEGAL, 2018. Ibid., p. 338.

 PEREIRA, A. G. D. — Direitos dos pacientes e responsabilidade médica. 12
edicdo, Coimbra: Coimbra Editora, p.147, 2015.

4 %(...) o direito geral de personalidade constitui direito-matriz ou direito-qua-

dro no qual filiam certas manifestagoes particulares, os direitos especiais de persona-
lidade. Esta concep¢io dinAmica e aberta 3 historicidade — especialmente relevante
na sociedade de risco biotecnoldgico que vivemos”. SOUSA, R. C. — O Direito
Geral de Personalidade. Coimbra: Coimbra Editora, p.88, 1995.

47 Direito Geral de Personalidade constitui “o direito de cada homem ao res-
peito e & promogio da globalidade dos elementos, potencialidades e expressoes da
sua personalidade humana bem como da unidade psico-fisico-sécio-ambiental dessa
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Nao se pode negar que a protegio de bens, de forma ilimitada, requer
novos instrumentos, como cldusulas gerais e conceitos indeterminados 8
portanto, nesse sentido, que se concebe o “direito geral de personalidade”
como estratégia de ampliacio da protegao a pessoa diante dos novos riscos
que a técnica de edigao génica pode acarretar.

E notério que a edicdo génica, por caracterizar atividade complexa e
com elevado potencial de riscos desconhecidos envolvidos, adequa-se ao
contexto da “sociedade de risco.” Nessa circunstincia, em que é drdua a
demonstragio de uma causalidade adequada diante dos danos anénimos
e atemporais, a internalizagdo das externalidades negativas se destaca
como medida preventiva de notdvel eticidade. Assim, a responsabilidade
civil torna-se apta a corresponder 2 multiplicidade de funcoes por ela
exercidas na atualidade.””*" A reparacio deixa de ser uma possibilidade,
e torna-se uma certeza. °'

mesma personalidade humana (vg. da sua dignidade humana, da sua individuali-
dade concreta e do seu poder de autodeterminacio), com a consequente obrigagao
por parte dos demais sujeitos de se absterem de praticar ou deixar de praticar atos
que ilicitamente ofendam ou ameacem ofender tais bens juridicos da personalidade
alheia, sem o que incorrerdo em responsabilidade civil e/ou na sujei¢do as providén-
cias civeis adequadas a evitar a consumacio da ameaga ou a atenuar os efeitos da

ofensa cometida.” ** SOUSA, R. C. — O Direito Geral ... p.88.

4 “face ao cardter ilimitado, soliddrio e desconhecido dos bens integrantes da
natureza humana, nio parece que possa aprioristicamente fazer-se uma enumeragio
completa e discutivel de tais bens”. Ibid., p.152.

¥ BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C. C.; ROSENVALD, N. — Novo tratado de
responsabilidade civil. 3* ed. Sao Paulo: Saraiva Educacio, 2018. Ibid., p.671.

%0 “O atendimento 2 fungao primordial da responsabilidade civil — a adequada

reparacio dos danos — passa necessariamente pela difusao do dever de indenizar,
ou seja, pela distribuicio da responsabilidade por toda a comunidade, com a cons-
trugdo de uma auténtica responsabilidade social. Assume-se a responsabilidade civil
como uma técnica de administracdo justa dos danos andénimos ou causais, mais
justo parece ser a diluicao desses danos por toda a sociedade, que a sua atribuigio
quase aleatéria ao “culpado” ou “causador” mais proximo. A diluicio de danos as-
segura a tutela da vitima sem lancar sobre o réu um 6nus exagerado. Sob essa dtica,
apresenta-se a responsabilidade civil como um renovado instrumento a servico nao
de pretensoes individuais, mas voltado a solugao dos danos como problema coletivo
social. SCHREIBER, A. — Novos paradigmas da responsabilidade civil. Sao Paulo:
Atlas, p.234-235, 2013.

> “suprime-se a necessidade do recurso 2 loteria da causalidade para se identifi-
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A possibilidade do seguro, social ou privado obrigatério, seria uma
forma de garantir a repara¢do dos danos e conferir mais seguranga as
atividades de risco, j4 que minimiza as consequéncias maléficas do pro-
cedimento, diluindo seus efeitos e permitindo a cobertura dos danos na
eventualidade de sua ocorréncia, além de superar a inadimpléncia do
agente responsdvel. >> 3

Nessa esfera, torna-se inegdvel que a securitiza¢io da responsabilida-
de civil se converta em modelo vidvel da “sociedade de risco.” Ao invés da
culpa e da coergao, a responsabilidade encontra novo fundamento moral
na orientagio prospectiva e no cuidado. ** >

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos diferentes aspectos abordados em relagao aos riscos ine-
rentes as novas invengoes e avangos tecnoldgicos no campo da genética,
faz-se necessério identificar qual dever juridico ¢ violado em face da im-
posi¢do de um risco. Sabe-se que risco é probabilidade de dano. Entre-
tanto, como discutido anteriormente, isso nem sempre é suficiente para
gerar obrigacdo de indenizar. Portanto, o fundamento dessa obrigacao
nao seria somente o risco mas a violagdo de um dever juridico. Tendo

car um “pagador” e, de certa forma, suprime-se o antagonismo entre um polo ativo
e outro passivo de uma demanda judicial”. BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C. C,;
ROSENVALD, N. — Novo tratado de responsabilidade ... p.672.

2 PEREIRA, P. M. E. L. — Responsabilidade civil nos ensaios clinicos. Indaiatuba,
sao Paulo: Editora Foco, p.158, 2019.

% KFOURI NETO, M. — Responsabilidade Civil do Médico. 102 ed., Sao Paulo:

Editora Revista dos Tribunais, p.43, 2019.

> “De todo o modo, podemos considerar que se trata de uma experiéncia posi-

tiva no sentido de dar contributo juridico para melhor prética da medicina (...) Por
outro lado, a socializagao de um risco tdo grave e com consequéncias tio nefastas
para a qualidade de vida da crianca e das suas familias revela-se uma op¢io louvdvel
e humanista. PEREIRA, A. G. D. — Direitos dos pacientes... p.147.

5 BRAGA-NETO, EP; FARIAS, C. C.; ROSENVALD, N. Novo tratado de
responsabilidade civil. 3* ed. Sao Paulo: Saraiva Educacio, 2018. Ibid., p.674.
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em vista que a seguranca ¢ contraponto do risco, ela representa o dever
juridico a ser tutelado (tutela da seguranca).

Assim, diante do cendrio atual de uma sociedade exposta a diferen-
tes riscos, questiona-se, cada vez mais, se a responsabilidade civil seria
o caminho mais eficiente de salvaguardar contra os efeitos dessas novas
tecnologias que implicam, muitas vezes, em riscos imprevisiveis com po-
tencial de afetar, até mesmo, geragoes futuras.

Nesse contexto, contribuindo para o enfrentamento dos desafios da
responsabilidade civil destaca-se, como de extrema relevancia o principio
da precaugao. Garante-se, desse modo, o gerenciamento do estado de
incerteza quanto ao risco e determina-se medida proativa no sentido de
anteceder o dano.

A preciria abordagem da fungo precaucional ora vigente face aos ris-
cos potenciais impostos pelas avancadas técnicas de manipulacio genética,
torna essencial a discussao ampliada desse tema o que implica na necessi-
dade de conceber estratégias de enfrentamento dos desafios da responsabi-
lidade civil frente aos “novos riscos”.

Reforga-se, pois, a necessidade de continuos didlogos interdisciplina-
res, imprescindiveis no sentido de se ponderar, delinear e estabelecer novos
paradigmas objetivando promover as adequagoes pertinentes. Apesar das
limitacoes até entao impostas no ambito das técnicas de edigao genética,
nao hd como negar a perspectiva de superacio futura desses desafios, o que,
certamente, determinard a indicagao preventiva e/ou terapéutica, segura e
vidvel da técnica.
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