Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
(Organizadores)

Meio Ambiente: Inovacao
com Sustentabilidade 3

Atena

Editora
Ano 2020



Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
(Organizadores)

Meio Ambiente: Inovacao
com Sustentabilidade 3

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Msc. Renata Luciane Polsagque Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publica¢ao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

M514  Meio ambiente: inovagdo com sustentabilidade 3 [recurso eletrénico]
/ Organizadores Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco, Juliana Yuri
Kawanishi, Mauricio Zadra Pacheco. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2020. — (Meio Ambiente. Inovagdo com
Sustentabilidade; v. 3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-944-8

DOI 10.22533/at.ed.448202101

1. Educacao ambiental. 2. Desenvolvimento sustentavel. 3. Meio
ambiente — Preservagéo. |. Pacheco, Juliana Rodrigues. Il.
Kawanishi, Juliana Yuri. lll. Pacheco, Mauricio Zadra. V. Série.

CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

“Meio Ambiente: Inovagdo com Sustentabilidade 3” é um trabalho que aborda, em
16 capitulos, valiosas discussdes que se apropriam de todos 0s espectros cientificos
para retratar desde as aplicagdes praticas de inovacao até os conceitos cientifico-
tecnologicos que envolvem Meio-Ambiente e Sustentabilidade com uma linguagem
impar.

A integracdo de conceitos e temas, perpassados nesta obra pela visdo critica e
audaciosa dos autores, contribuem para um pensar elaborado e consistente destes
temas, tdo atuais e importantes para a sociedade contemporanea.

A fluidez dos textos envolve e contribui, tanto a pesquisadores e académicos,
como a leitores avidos por conhecimento. A consisténcia do embasamento cientifico
aliada ao transito simples e facil entre os textos projetam um ambiente propicio ao
crescimento teorico e estrutural dentro do tema proposto.

Moradia, tecnologia, cidades inteligentes, agricultura e agroindustria sao
alguns dos temas abordados nesta obra que vem a ampliar as discussoes teoricas,
metodoldgicas e praticas neste e-book, de maneira concisa e abrangente, o que ja
€ uma marca do comprometimento da Atena Editora, abrindo espaco a professores,
pesquisadores e académicos para a divulgacédo e exposicao dos resultados de seus
tao importantes trabalhos.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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CAPITULO 1

APROPRIACAO SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIAE

Data de aceite: 20/12/2019

Joel Paese
Universidade Federal de Mato Grosso

Departamento de Sociologia e Ciéncia Politica
Cuiaba — MT

RESUMO: Tratamos no texto da correlacéo
entre a apropriacdo social da ciéncia e da
tecnologia, causada pelas caracteristicas
emergentes do meio ambiente, e o
desenvolvimento de um novo processo
de legitimacdo da atividade cientifica. O
entendimento, pelo publico, da incapacidade
da ciéncia para controlar uma natureza que é
complexa, projeta-a para se tornaruma atividade
compartilnada entre cientistas e grupos sociais
robustecidos. Altera-se, assim, o contexto que
confere legitimidade a intervencéo de cientistas
no debate publico a respeito do meio-ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Modernidade; Ciéncia;
Meio-ambiente; Apropriacdo social da ciéncia;
Contexto de legitimacéo.

SOCIAL APPROPRIATION OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY AND CONTEXT OF
LEGITIMATION

ABSTRACT: We deal inthe text of the correlation
between the social appropriation of science and
technology, caused by emerging features of the

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3

CONTEXTO DE LEGITIMACAO

environment, and the development of a new
process of legitimization of scientific activity.
The understanding by thepublic, of the inability
of science to control a nature that is complex,
propels it to become a shared activity between
scientists and sturdy social groups. Modify thus
the context itself that gives legitimacy to the
intervention of scientists in the public debate
about the environment.

KEYWORDS: Modernity; Science; Environment;
Social appropriation of science; Legitimation
context.

11 INTRODUCAO

Podemos afirmar, com seguranca, que
0 problema ambiental ocupa uma posicao
de destaque na agenda cultural, politica e
social nos dias de hoje. Basta olhar para as
intervencdes de individuos e organizagbes no
debate sobre temas como desenvolvimento,
gestdo de empresas, habitos de consumo,
relagdo do homem com os recursos naturais
para percebermos que a discussao sobre o
meio-ambiente se faz presente. Para usar
um lugar comum, podemos ser favoraveis ou
contrarios a determinadas abordagens da
questao, mas ndo podemos mais serindiferentes
a problematizacéo de temas ambientais.

Quando tratamos desta questdo nos
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deparamos com varias situacdes, dentre elas o processo de legitimacdo de quem
intervém no debate; em outras palavras, quem formula a problematica, o faz a partir de
critérios que tornam aceitaveis os termos de sua intervencéao pelos interessados?Em
suma, o proponente de uma determinada estruturacéo do problema precisa ser validado
pelos participantes da discussao, a partir da homologia dos pressupostos discursivos.
Ambos devem concordar a respeito dos fundamentos que permitem a determinado
proponente das questdes formula-las em termos especificos. Em nosso caso, ou seja,
na modernidade, a narrativa da ciéncia e da tecnologia passou a ser aceita como
o discurso valido para articular as discussbées dos temas criticos de nossa época;
narrativas expressas em bases consideradas néo-cientificas sdo descartadas, como
se meras supersticoes fossem. Quem nao se apresenta para o debate alicercado por
tais fundamentos, portanto, é descartado como se propusesse quimeras.

Ocorre que as coisas sdo um pouco mais complicadas. E se considerarmos
que, ao definirmos o meio-ambiente— um sistema complexo’ —como problematico,
ndo somos forgados, automaticamente, a buscar solucdes faticas? A abordagem
existencial das questdes, portanto, nao impoe escolhas de natureza moral, ou seja,
que se referem, diretamente, ao agir no mundo?Se ha abordagem das questdes
nestes termos, como sustentar a intervencéo no debate a partir do pressuposto da
universalidade da ciéncia e da tecnologia, critério pelo qual lhe é conferida legitimidade
narrativa? Em sintese, o tratamento de temas relacionados ao meio ambiente nao leva
a uma reconsideragao da legitimagcao da ciéncia e da tecnologia? A resposta a estas
questdes passa pela estruturacao do problema ambiental, articulada pela sua natureza
emergente, a desvelar a complexidade que lhe € inerente, e pelo seu equacionamento
técnico. O modo pelo qual ocorre esta interacéo € o que analisamos a seguir.

21 ESTRUTURA DA REALIDADE E O USO DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

Segundo Popper (1992, p. 129), “nosso universo €& parcialmente causal,
parcialmente probabilistico e parcialmente aberto: € emergente.” Afim de entendermos
como a ideia de “emergéncia” expressa o “carater evolutivo do universo” e sua relagdo
com o indeterminismo, é necessario analisarmos como Ernest Mayr (2005) aplica o
conceito de “emergéncia”’ aos processos bioldgicos. De acordo com ele, aceitar 0
determinismo em biologia na forma de leis como aquelas elaboradas pela Fisica, por
exemplo, elimina o espago para variagao ou eventos casuais.

A razao principal dessa menor importancia das leis na formulagdo de teorias
bioldgicas talvez seja o papel principal do acaso e da aleatoriedade em sistemas
biolégicos. Outras razées para o pequeno papel das leis sdo o carater Unico de um
alto percentual dos fendmenos em sistemas vivos e também a natureza histérica
dos eventos. (MAYR, 2005, p. 44).

1 Sao sistemas de natureza complexa, caracterizados pelo intercambio entre sistema e ambien-
te, pelo desconhecimento de todos os fatores em interacéo, de todas as consequéncias das interacoes,
de todas as alternativas de interagéo e, por consequéncia, pelo crescimento continuo do conhecimento.
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A emergéncia é caracterizada por trés propriedades:

i. Uma novidade genuina é produzida na forma de alguma caracteristica ou
algum processo antes inexistente;

ii. As caracteristicas da novidade sao qualitativamente, e nédo apenas
guantitativamente, diversas de tudo que ja existia;

iii. Ela era imprevisivel antes de sua emergéncia, ndo apenas na pratica, mas
em principio, mesmo com base num conhecimento ideal e completo do estado
do cosmos. (MAYR, 2005, p. 92).

Mayr (2005) utiliza o exemplo do martelo. O cabo ou a cabeca do martelo, por si
s0, ndo podem executar com alguma eficiéncia as funcées de um martelo. Quando os
dois sao reunidos, as propriedades de um martelo “emergem?”.

E essa interacdo recém-acrescida é a propriedade crucial de todo sistema
emergido, do nivel molecular para cima. A emergéncia se origina por meio de
novas relagdes [interacdes] dos componentes previamente desconectados. [...] A
conexao entre a cabeca e seu cabo nao existe até que os dois sejam reunidos. O
mesmo é verdadeiro para todas as interacées em um sistema biolégico complexo.
Tratar com os componentes separados nada nos diz sobre suas interacdes. (MAYR,
2005, p. 93).

O “principio de emergéncia” (MAYR, 2005) fundamenta-se na assimetria
temporal, pois 0s eventos supervenientes sdo imprevisiveis, de tal sorte, que o tempo
nao é reversivel. Trata-se de um conceito que permite fundamentar uma abordagem
indeterminista da natureza, dado que fornece uma explicacdo da possibilidade dos
fend6menos naturais serem variaveis e casuais, no contexto de trajetérias histéricas.

Analisando as bifurcacbes que podem ser observadas no comportamento dos
fendmenos naturais na quimica, Prigogine e Stengers (1984) chamam a atencéo para
a necessidade de considerar a sua historia.

A definicdo de um estado, para la do limiar de instabilidade, ndo é mais intemporal.
Para justifica-lo, ja nao basta evocar a composicao quimica e as condicdes aos
limites. De fato, que o sistema esteja neste estado singular ndo se pode deduzir
disso, pois outros estados lhe eram igualmente acessiveis. A Unica explicacéo
€, portanto, histérica ou genética: é preciso descrever o caminho que constitui
0 passado do sistema, enumerar as bifurcacfées atravessadas e a sucessio das
flutuacdes que decidiram da histéria real entre todas as histérias possiveis. Para
descrever de maneira consistente os sistemas fisico-quimicos mais simples somos
levados a empregar um complexo de no¢des que, até aqui, parecia reservado
aos fendbmenos biolégicos, sociais e culturais: as no¢cdes de histdria, estrutura
e de atividade funcional impdem-se ao mesmo tempo para descrever a ordem
por flutuacdo, a ordem cuja fonte é constituida pelo ndo-equilibrio. (PRIGOGINE;
STENGERS, 1984, p. 124, grifo do autor).

Ao tratar das pretensdes do determinismo, Popper (1978) enfoca a questao sob
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o prisma dos limites com os quais se defrontam a ciéncia e a tecnologia, enquanto
empreendimento destinado a gerar conhecimento a respeito da natureza.

Nossa ignorancia é sobria e ilimitada. De fato, ela é, precisamente, o progresso
titubeante das ciéncias naturais [...], que, constantemente, abre nossos olhos mais
uma vez a nossa ignorancia, mesmo no campo das proprias ciéncias naturais.
Isto da uma nova virada na idéia socratica de ignorancia. A cada passo adiante,
a cada problema que resolvemos, ndo s6 descobrimos problemas novos e nao
solucionados, porém, também, descobrimos que aonde acreditavamos pisar em
solo firme e seguro, todas as coisas sdo, na verdade, inseguras € em estado de
alteracéo continua. (POPPER, 1978, p. 13).

Popper fundamenta sua tese acerca dos limites da ciéncia e da tecnologia quanto
a possibilidade de previsdo, ou seja, quanto aos limites do determinismo cientifico
para eliminar a incerteza em relagéo aos eventos supervenientes na natureza, em trés
proposicoes interligadas:

i. O universo é um sistema aberto, logo ndo ha como antecipar todas as
interacdes possiveis;

ii. As consequéncias epistemoldgicas do teorema de Gddel, ou seja, o problema
da incompletude do conhecimento;

iii. A incapacidade de fazer previsdes a respeito de sistemas nos quais o
préprio previsor intervém.

Os sistemas abertos se caracterizam pela complexidade (GIAMPIETRO, 2002).
Isso significa que ha um numero imprevisivel de interagdes passadas, presentes e
futuras, tornando impossivel antecipar todas elas, o que imp&e um limite intransponivel
auma suposta capacidade da ciéncia e da tecnologia de prever todas as consequéncias
do encadeamento de eventos supervenientes. Concomitante, as implica¢cdes do
teorema de Gddel reforcam duas teses fundamentais de Popper (1992) acerca do
desenvolvimento do conhecimento:

i. O conhecimento humano é sempre aproximado;

ii. Ele esta crescendo sempre.

Até os mais sabios, segundo Popper (1992, p. 75) “n&o serao capazes de prever
ou de antecipar hoje o que eles proprios sé conhecerdao amanha.” Todo enunciado
cientifico estd sujeito a ser modificado em algum momento pela descoberta de
novos fatos que refutam as teorias e hipoteses prevalecentes. Nao ha, portanto, o
conhecimento completo a respeito de algum tema. Qualquer proposicao acerca de um
objeto determinado esta sujeita a ser completada por outra mais abrangente.

O previsor ndo é capaz de saber qual sera o resultado de suas futuras previsoes

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 1



antes que o acontecimento previsto tenha ocorrido efetivamente. De acordo com
Popper (1992, p. 86) “ndo podemos prever o crescimento futuro do nosso proprio
conhecimento.” Além disso, considerando que os sistemas sdo abertos, a intervencao
do conhecimento perito na natureza acrescenta um elemento a mais na ja infinitamente
complexa estrutura dos sistemas naturais, contribuindo para aumentar o numero de
interacdes e dificultar a realizacdo de previsoes.

Ao mesmo tempo em que a realidade se desvela como complexa, os cientistas
véem-se diante da natureza técnica do tratamento do meio ambiente nos dias de hoje,
pois € equacionado como estrutura problematica a demandar solugdes. Lembremos
que sua complexidade ndo decorre, apenas, do entendimento mais aprofundado da
sua estrutura material, mas da combinacdo dessa maior complexidade — devida
a “emergéncia”’ que a caracteriza — com a percepcao da ambiguidade da ciéncia
e da tecnologia, uma vez que é, a0 mesmo tempo, causa de riscos e 0 meio mais
eficaz e efetivo para enfrentar suas consequéncias. Dentre as razdes para a ciéncia
e a tecnologia tornar-se fonte de riscos foi seu emprego com base no determinismo
cientifico, que oblitera a incerteza estrutural da natureza. Nao por acaso, Mayr
(2005) criticara o emprego do paradigma da Fisica classica na Biologia. Uma de
suas consequéncias foi a apropriacao social do fazer cientifico pelos mais diversos
atores sociais, porquanto passaram a se ver legitimados para tal, uma vez que eram
influenciados por tais riscos.Em suma, ha uma desmonopolizagcdo da ciéncia em
marcha. (BECK, 1998). O resultado foi paradoxal: ao mesmo tempo em que os atores
reconhecem na ciéncia e na tecnologia fonte de ameacas, demandaram seu capital
simbdlico para legitimar suas proposicdes particulares no intuito de enfrentar os riscos.
Esta metodologia de tratamento do problema ambiental, por consequéncia, redundou
em inevitaveis controvérsias sociais e politicas na sociedade contemporanea, nas
quais o cientista tornou-se figura chave para seu equacionamento.

Segundo Nelkin (1995), as controvérsias sobre a ciéncia e a tecnologia sao lutas
a respeito de significado e moralidade, sobre a distribuicdo de recursos e sobre o locus
do poder e do controle. Nas ultimas décadas, a ciéncia e a tecnologia se transformaram
em uma arena de batalha sobre valores profundamente contestados na sociedade.
Elas passaram a iluminar o desacordo a respeito do papel adequado do governo,
preocupacgdes sobre o crescente papel da expertise técnica, bem como o desconforto
com os valores instrumentais tao importantes para o empreendimento cientifico.

O foco das controvérsias cientificas e tecnoldgicas, segundo a autora,
frequentemente focalizam questbes relacionadas ao controle politico do
desenvolvimento e da aplicagdo da ciéncia e da tecnologia, embora nas ultimas
décadas os protestos contra a ciéncia e a tecnologia tenham enfatizado questées
morais, como € o0 caso dos confrontos entre defensores e contrarios ao aborto e a
utilizacdo de animais em experimentacdes de laboratério, por exemplo. Desde o inicio
dos anos 70, entretanto, as preocupag¢des com os problemas ambientais comegaram

a gerar esforcos politicos para obstruir projetos especificos.
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O novo posicionamento dos grupos sociais frente a ciéncia e a técnica fez com
que essas duas esferas da sociedade passassem a ser objeto de escrutinio politico,
como qualquer outra esfera da vida social. Perderam a imunidade politica a critica
social. A imagem do cientista como um mago ou alguém que produzia coisas incriveis
estava posicionada lado a lado com imagens de cientistas como o Dr. Frankenstein.
Conforme a autora, o resultado € uma polarizacao entre quem vé o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico como essencial ao progresso social e aqueles que véem esse
desenvolvimento como sendo dirigido por interesses econémicos e politicos. Nelkin
(1995) classifica as controvérsias tecnocientificas em cinco tipos.

i. A primeira disputa, por sinal a mais intensa e de dificil tratamento, relaciona-
se as implicagdes sociais, morais e religiosas de uma teoria cientifica ou
pratica de pesquisa. Nesse tipo de controvérsia, cientistas e técnicos estao de
um lado, enquanto do outro estdao grupos religiosos, defensores dos direitos
dos animais e outros grupos que tentam interromper o desenvolvimento de
certas areas da pesquisa, pois acreditam que ele ameaga suas convic¢oes
morais. Ha varios exemplos dessas disputas, como 0 ensino da teoria da
evolucdo em escolas publicas, a pratica da experimentacdo com animais,
os desenvolvimentos de novos usos médicos para o tecido fetal, a criacéo
de animais transgénicos, a intervencao no processo reprodutivo. Nos casos
citados, os criticos ndo estdo questionando apenas praticas especificas de
pesquisa, mas desafiando os valores basicos subjacentes a pesquisa e que
se chocam com os seus.

ii. A segunda disputa relaciona-se a tens&o entre os valores ambientais e as
prioridades politicas e econémicas. Quando um problema ambiental comeca a
afetar a vizinhanca de alguns individuos, podem surgir conflitos que envolvem
uma comunidade em prolongadas acoes politicas. Sao levantadas questdes
como a equidade da distribuicdo dos riscos, o papel dos cidadaos nas
decisdes técnicas e 0 acesso das comunidades locais a expertise, levando
ao estabelecimento de relagdes entre o local e o global em termos de acbes e
efeitos que dizem respeito as implicaces das decisdes relativas a tecnologia.
Embora a destruicdo da camada de 0z6nio e os desastres que envolvem navios
petroleiros dificilmente possam ser tratados localmente, as estruturas politicas
locais e os interesses econdmicos frequientemente apdiam escolhas politicas
controversas que refletem prioridades econémicas e politicas de curto prazo,
muitas vezes relacionadas a mudanca tecnologica.

iii. O terceiro tipo de disputa focaliza os riscos a saude associados as
praticas industriais e comerciais, resultando em choques entre as empresas
e seus interesses econdbmicos e as pessoas preocupadas com 0S riscos.
Sao muitas as ameacgas a respeito dos riscos invisiveis de radiacdo, aditivos
cancerigenos em alimentos e outras ameacas que aparecem todos os dias na
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televisdo e nas revistas. A combinag¢do entre brechas na informaggo técnica,
que leva a interpretacdes conflitantes, e o surgimento de novas tecnologias
que permitem o aumento da capacidade de detectar riscos potenciais leva
0 publico a ficar confuso com as disputas entre os cientistas. O resultado
€ a focalizacédo nas prioridades em disputa nas decisdes sobre o processo
de regulacéo, o estabelecimento de padrées de seguranca e a atengdo em
relacao as formas mais adequadas de proteger o publico e os trabalhadores
em ocupacoes arriscadas.

iv. O quarto tipo de disputas sobre as aplica¢des tecnoldgicas reflete a tenséo
entre expectativas individuais e objetivos sociais ou comunitarios. A questao
central diz respeito a extensdo em que a introducao de inovacdes baseadas
na ciéncia afeta os direitos individuais, como é o caso da vacinacao universal.
Os avancos na neurociéncia, por exemplo, podem ser percebidos como um
meio de impor um controle social sobre o comportamento individual, 0 mesmo
ocorrendo com teorias que sugerem a existéncia de uma base bioldgica
do comportamento, 0 que pode evocar medos em relacdo ao uso de um
determinismo genético para justificar o controle do Estado sobre os direitos
de reproducao. Pacientes de Aids podem perceber as exigéncias de teste de
HIV e sua notificacdo em caso de diagndstico positivo como uma ameaca a
seu direito a privacidade. Os préprios cientistas podem perceber o controle
externo sobre a pesquisa como um meio de infringir seu direito a pesquisa.

v. O quinto tipo de disputas esta mais restrito ao &mbito interno da ciéncia e da
técnica. Séo conflitos relacionados a questdes de equidade na distribuicédo de
recursos dentro da prdpria ciéncia. A biotecnologia, com o crescente interesse
comercial nos seus produtos e a expansao da colaboracao entre universidade e
industria, € uma das areas em que os conflitos se manifestam, por exemplo, nas
disputas sobre patentes de direito de propriedade. De um lado ha aqueles que
defendem que a ciéncia e a tecnologia devem se adequar as regras do mercado
e, portanto, séo favoraveis ao patenteamento das descobertas e inovacoes,
e aqueles que defendem que o conhecimento cientifico e tecnoldgico é um
bem publico e, em vista disso, deveria haver um livre acesso ao conhecimento
produzido. As revelacbes de méa conduta dos cientistas, desde fraudes até
malversacao dos recursos de pesquisa, estdo gerando discussdes acaloradas
a respeito da necessidade de a ciéncia prestar contas e da capacidade dos
cientistas se autorregularem. Em parte, essas disputas e controvérsias sao
responsaveis por uma perda de confian¢a do publico na ciéncia e na técnica,
bem como pelo declinio da fé na capacidade das instituicdes representativas
das duas esferas servirem ao interesse publico.

Em contextos de conflitos a respeito de politicas, a expertise técnica se
transforma num recurso politico crucial, uma vez que o poder e a influéncia dos atores
nas controvérsias dependem, em grande parte, do acesso ao conhecimento e da
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capacidade de questionar os dados utilizados para legitimar decises. Em vista disso,
todos os lados da disputa procuram alistar os cientistas, pois suas interpretacoes e
predi¢cdes sao julgadas racionais e imunes a manipulacao politica, devido a convic¢éao
de que elas se baseiam em dados obtidos através de procedimentos objetivos. A
autoridade da expertise cientifica estaria baseada, portanto, em sua neutralidade.

As industrias se valem da expertise técnica para apoiar seus projetos tanto quanto
0s grupos de protestos para contesta-los. Um exemplo sdo os ambientalistas que
dispéem de seus préprios experts para expor 0s riscos potenciais da atividade industrial.
Quando as decisbes devem ser tomadas num contexto de conhecimento limitado, em
que dificilmente havera evidéncia suficiente para se chegar a uma conclusao definitiva,
0 poder dos atores pode depender da sua capacidade de manipular o conhecimento
e desafiar as evidéncias apresentadas para apoiar determinadas escolhas. Nesse
ambiente de incerteza, as decisdes que implementam politicas, embora dependentes
de expertise técnica, sdo tomadas com base em valores.

Como a expertise técnica torna-se um recurso explorado por todas as partes para
justificar suas alegacdes morais e politicas em disputa, torna-se dificil distinguir
fatos cientificos de valores politicos. Os debates entre os cientistas revelam as
premissas valorativas que dao forma aos dados considerados importantes, as
alternativas pesadas e 0s assuntos considerados apropriados. (Nelkin, 1995, p.
453). (Traducao nossa).

Segundo Nelkin (1987), a expertise técnica se torna um recurso explorado por
todas as partes para justificar suas visdes, criar legitimidade e controlar os termos do
debate. Durante o processo, os fatos cientificos, usados seletivamente, convergem
com os valores politicos, fazendo com que a expertise se torne uma arma a mais num
arsenal de armas politicas.

De acordo com Nelkin (1995), a resolucéo de conflitos reflete, necessariamente,
o poder politico dos interesses em disputa.Em alguns casos os interesses da industria
prevalecem, como pode se observar quando se analisa a importancia das empresas
qguimicas em estruturar os principios que moldam o uso dos clorofluorcarbonos e as
aplicacOes da biotecnologia.Em outras situacdes, a persisténcia dos grupos de protesto
tem se ampliado consideravelmente, o que lhes permite ampliar o leque de aliados e
ter sucesso em algumas situagdes, como é o caso dos grupos que pressionam a fim
de que o governo destine verbas para a pesquisa em certas areas.

31 A APROPRIAGCAO SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA E O PROBLEMA
DE SUA LEGITIMAGCAO

O processo que descrevemos na secao anterior pde em questdo — pela
forca das circunstancias, diga-se — a pratica cientifica enquanto empreendimento
fundamentado em um discurso universal, porquanto neutro e objetivo. A apropriacao
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social da ciéncia e da tecnologia — pela sua desmonopolizacdo — forca a saida
dos cientistas do laboratério, por assim dizer, e sua inser¢cdo no debate publico, na
condicao, seja de proponentes autbnomos de solu¢des, bem como de legitimadores
de alternativas para solucionar problemas. Significa que, em alguma medida, deverao
proceder com vistas a objetivos particulares. Ocorre que ndo se trata de uma escolha,
mas de uma imposi¢ao originada na estruturacéo do problema ambiental.

Em consequéncia, os cientistas sdo forcados a adotar narrativas externas ao
universalismo cientifico; assiste-se a corrosédo de suas bases de legitimacéo. A fim de
entender a problemética, faz-se mister recuperar sua génese. A sociedade europeia
assistiu nos séculos XVI e XVIl a uma sequéncia interminavel de guerras, pelas mais
variadas razdes — notadamente causas politicas disfarcadas de motivaces religiosas.
Conflitos gerados, em suma, pela oposicao inconciliavel entre hierarquias de valores.
A progressiva substituicdo destas bases de legitimidade do processo de tomada de
decisdo ocorreu pela adocéo generalizada do ideario liberal na Europa a partir do século
XIX. Este se fundamentava em um mercado supostamente desprovido de qualquer
orientacdo por valores absolutos, de uma técnica neutra, de uma ciéncia universal
e por um modo de escolha de dirigentes politicos que mimetiza a concorréncia no
mercado. A partir destas bases — desidratadas de qualquer orientacdo normativa que
fosse externa a neutralidade axiologica e a objetividade — o século XIX desencadeou
a marcha irrefreavel de um progresso cientifico e tecnolégico sem paralelo na
histéria humana, que adentrou triunfante no século XX e seguiu em frente em ritmo
tdo acelerado quanto. Boa parte do capital simbdlico do cientificismo deve-se aos
resultados dessa jornada do espirito humano, responséavel por forjar a imagem publica
da ciéncia, da tecnologia e dos cientistas, como sdo reconhecidos pela sociedade
em geral.Se realizagcbes cientificas e tecnolégicas serviram de base a edificacdo da
mitologia da ciéncia moderna que lhe é propria — neutra e objetiva, portanto universal
— entdo como articular esta narrativa com a arquitetura do problema ambiental? O
deslocamento, no caso, para discursos estruturados por objetivos particulares pode
ser evitado pelo cientista?

Os desdobramentos do desenvolvimento cientifico na modernidade formaram
a percepcao publica de que os cientistas ndo estdao no controle. Mais do que isso,
havera controle possivel, como prometido pelo discurso cientificista? Ao que tudo
indica, conviveu-se, por um bom tempo, com uma fantasia, urdida com maestria, diga-
se de passagem. Bem, resta-nos, entéo, tornar todos os saberes equivalentes? N&o.
Faz-se, necessario, isto sim, admitir a ambiguidade da ciéncia e da tecnologia, como
fonte de ameacas e, a0 mesmo tempo, meio para enfrentar os riscos. As propriedades
emergentes da natureza passaram a ser reconhecidas pelo publico — estruturado em
organizagcbes —, que se identifica enquanto objeto do desenvolvimento cientifico. Em
razao disso, a ciéncia e a tecnologia nao mais sao vistas como um empreendimento a
ser conduzido, apenas, pela comunidade cientifica, mas como iniciativa compartilhada,
porquanto é apropriado, também, por organiza¢des sociais. Isto se consolida no que &
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denominado Modo 2 de produg¢do do conhecimento, em que a contextualiza¢ao social
ascende como critério de legitimagéo, a qual o cientista — em alguma medida — é
convocado a se vincular para obter legitimidade. Segundo Gibbons et al. (2010, p. 22),

O Modo 2 [de produgdo do conhecimento] se dissemina por toda paisagem da
ciéncia e da tecnologia. A proliferacdo de locais fora das estruturas e instituicées
disciplinares normais, desenvolvidas desde a virada do século XIX, nas quais
a pesquisa reconhecidamente competente ocorre, abre um vasto campo de
interconexdes. Na condicdo de interacédo multipla, o estatuto epistemoldgico do
conhecimento assim produzido ndo segue critérios tradicionais, isto é, disciplinares.
No Modo 1, qualguer conhecimento é validado pela san¢cdo de uma comunidade
claramente definida de especialistas. No Modo 2 — que € transdisciplinar —,
tais estruturas de legitimacao estdo ausentes ou s&o disfuncionais. A pesquisa
transdisciplinar também precisa de alguns procedimentos de legitimacao, mas
eles s&o diferentes, porque critérios diferentes sdo aplicados ao que é considerado
boa pesquisa. Além disso, com o carater estendido e relativamente transitério das
comunidades de praticantes envolvidos, a avaliagédo do conhecimento ocorrera por
intermédio de uma contextualizacao social muito mais forte. (Traducao nossa).

Esta nova situagdo da ciéncia e da tecnologia — como iniciativa compartilhada
e de apropriacéo social do conhecimento — remeterd os cientistas a outro contexto
de legitimacéao, distinto daquele proposto pela mitologia cientificista. Quando este
processo ocorre em uma disputa pelo monopdélio narrativo da politizacéo do risco —
como € 0 nosso caso no atual estagio de realizacdo da modernidade —, o cientista
sera forcado, entdo, a abandonar a perspectiva universal desde onde contempla a
paisagem da producdo de conhecimento, e assumir a visdo de mundo de um dos
grupos estruturantes da controvérsia. Até onde isto € uma escolha?

A secao 2 reproduz parte de minha tese de doutorado, “A politica da tecnociéncia:
0 caso da lei de biosseguranca no Brasil.” Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/
xmlui/bitstream/handle/123456789/90768/245234.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Acesso em: 23 mai. 2016.
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