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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, um dos temas que vém suscitando maior controvérsia no
pais é o da liberagdo para uso comercial interno de avancos biotecnoldgicos,
especialmente na area da agricultura. Em especial, o debate quanto a possibilidade
de organismos geneticamente modificados gerarem conseqiiéncias danosas para a
saude humana e para o meio ambiente ocupa grande espaco na imprensa e tem
despertado grande interesse da opinido publica. O assunto vem ainda sendo objeto
de litigios sob consideracdo do Judiciario e tem exigido uma atencao especial por
parte do Governo quanto a expedicao de normas e atos administrativos.

Nesse ambito, deve ser destacado o caso da liberacdo no pais da soja
“Round up Ready’. A denominagdo “Round up Ready’ remete a linhagem e as
cultivares de soja geneticamente modificadas, patenteadas pela empresa
multinacional Monsanto, obtidas através da insercdo, no seu genoma, de um gene
isolado da bactéria Agrobacterium sp. estirpe cp4. Esse gene exdgeno, confere a
soja transgénica resisténcia ao herbicida “Round up’, também patenteado pela

Monsanto.

O uso comercial dessa soja transgénica, tanto para plantio como para o
consumo humano, tem gerado notavel controvérsia, a qual € especialmente
caracterizada pelo flagrante distanciamento entre a percepcdo de senso comum
sobre eventuais riscos envolvidos na sua utilizacdo e o entendimento preponderante

da comunidade cientifica sobre a matéria.

Em 1998, a Monsanto deu entrada, junto a Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranga — CTNBIO, a processo administrativo, n® 01200.002402/98-60,
requerendo a liberacdo comercial da soja geneticamente modificada para adquirir
tolerdncia ao herbicida “Round up”. Fundamentando seu pedido, a interessada
juntou diversos estudos técnico-cientificos informando sobre as caracteristicas desse
organismo transgénico e sobre a seguranca ambiental e alimentar da sua utilizagao.



O pleito da Monsanto foi fortemente combatido por organizagbes nao
governamentais de defesa do consumidor e do meio ambiente. Tais entidades
manifestam-se no processo criticando os pareceres técnico-cientificos apresentados
pela multinacional, questionando sua isencao, aplicabilidade, a metodologia adotada
e, em especial, a capacidade desses pareceres demonstrarem irrefutavelmente a
impossibilidade desse organismo gerar efeitos adversos para a saude humana e

para os ecossistemas onde for inserido.

Apesar do exame desse processo suscitar temas relevantes para diversas
areas do saber, uma analise critica mais aprofundada sobre as posi¢cdes nele
defendidas prescinde de uma abordagem epistemolégica. Com efeito, ao
considerarem o0s riscos alimentares e ambientais potencializados pelo uso dessa
tecnologia, tanto o discurso favoravel a liberacdo comercial como aquele a ela
contrario fundamentam-se em noc¢des de ciéncia e de tecnologia ndo evidenciadas,

discutidas pela teoria do conhecimento, filosofia da ciéncia e filosofia da tecnologia.

Dentro desse contexto, esse trabalho tem por objetivo analisar as questoes
epistemologicas que sado suscitadas pelo debate sobre a liberagcdo da soja
transgénica. O trabalho foi desenvolvido no ambito do Curso de Mestrado do
Departamento de Filosofia da Universidade de Brasilia pois a anéalise a que nos
propomos € centrada na discussdao de conceitos em epistemologia que sao
trabalhados pela filosofia da ciéncia e por uma filosofia da tecnologia que prioriza os
aspectos epistemoldgicos na investigacao do fendmeno tecnoldgico.

E de se ressaltar que, ao abordar a questdo tecnolégica, grande parte da
critica contemporanea o faz, prioritariamente, através de consideracdes sobre
aspectos éticos, politicos e sdcio-econémicos suscitados pelas tecnologias. Trata-se
de uma forma de abordagem onde, partindo da pressuposicdo de certos valores e
de diagnodsticos genéricos sobre conseqgléncias do desenvolvimento tecnolégico,
faz-se uma avaliagao critica sobre efeitos da tecnologia para a sociedade e para o

meio ambiente.



Em decorréncia das duas grandes guerras mundiais, intensificou-se essa
perspectiva que, na maioria das vezes, procura denunciar os danos sociais
resultantes da implantacdo de avancos tecnolégicos, ou mesmo a incapacidade da
evolucao tecnoldgica atender as prerrogativas de um auténtico humanismo. Mais
recentemente, com a intensificacao do interesse de preservacao do meio ambiente e,
em especial, com o desastre nuclear de Chernobill, fortaleceu-se uma perspectiva de
avaliagdo da tecnologia moderna que salienta seus efeitos nocivos para o meio
ambiente, para a saude humana e para a sociedade.

Em que pese a relevancia dessa forma de abordagem, ha de se notar que
ela & necessariamente posterior a discussao de trés temas de elevada importancia
filoséfica: a) valores aplicaveis ao julgamento sobre a conveniéncia de tecnologias;
b) natureza do fenémeno tecnoldgico; e ¢) pressupostos epistemoldgicos envolvidos
na predi¢cdo sobre conseqiéncias de uma tecnologia j4 adotada ou da implantacao

de novos projetos tecnoldgicos.

Reforgando a relevancia desse terceiro tema, Joseph Pitt defende a
necessidade de que sejam devidamente debatidos pressupostos epistemoldgicos —
como, por exemplo, a confiabilidade de metodologias utilizadas na predicdo das
consequéncias de inovacdes ou modificacoes tecnologicas especificas — antes de se
utilizar argumentos gerados a partir dessas conviccoes epistemoldgicas como base
para a analise critica dos problemas e vantagens do uso de uma determinada
tecnologia (PITT, 2000, p. vii).

Em consonancia com esta perspectiva, o foco deste trabalho é, justamente,
a andlise dos aspectos epistemoldgicos envolvidos na avaliacdo de tecnologias. Ou
seja, este estudo parte da compreensao de que uma critica mais cuidadosa sobre os
argumentos favoraveis ou contrarios a determinadas tecnologias prescinde de uma

investigacao preliminar sobre as nogdes epistemoldgicas que os condicionam.

Dado que as divergéncias quanto a conveniéncia da implantacdo de novas
tecnologias envolvem, principalmente, prognosticos conflitantes sobre efeitos desses
avancos tecnologicos, o trabalho prioriza a investigacdo sobre a natureza das
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previsdes sobre tecnologias. Neste intuito, utilizamo-nos da estratégia proposta por
Joseph Pitt pela qual se utiliza a filosofia da ciéncia como um modelo para a

investigacao epistemoldgica em filosofia da tecnologia.

Esse tipo de abordagem propde o estudo, em filosofia da tecnologia, de
elementos correlatos aos apontados pela filosofia da ciéncia como caracterizadores
da pratica e produgao cientifica. Deste modo, dado que a filosofia da ciéncia se
defronta com temas como a natureza do conhecimento cientifico e da explicacédo
cientifica, a fungdo e estrutura das leis cientificas e a natureza da metodologia
cientifica, sugere-se a investigacao sobre os seguintes temas correlatos em filosofia

da tecnologia, que tém relevancia para a investigacdo que propomos neste trabalho:

a) A natureza do conhecimento tecnoldgico;

b) A funcéo e estrutura das leis tecnoldgicas (técnicas);
c) A natureza da explicacao tecnolégica (técnica);

d) A natureza da metodologia tecnolégica.

Ha de se notar que Pitt ndo aborda explicitamente a questao da natureza e
da estrutura formal de previsdes tecnolégicas. Ou seja, apesar de promover um
exame detalhado sobre explicacées tecnoldgicas e sobre os diferentes tipos de
explicagdes técnicas, ele ndo desenvolve uma investigacao especifica sobre as
previsbes no ambito da tecnologia, como contrapartida as previsdes cientificas.
Deste modo, este trabalho discute a natureza dessas previsées, buscando

complementar o enfoque em filosofia da tecnologia proposto por esse autor.

Também é feito um estudo sobre a tematica denominada pela literatura
especializada como Andlise de Risco. Essa tematica relaciona-se com a
investigacao sobre a metodologia valida para a identificacdo de riscos envolvidos no

uso e desenvolvimento de uma determinada tecnologia.

Propomo-nos a vincular as discussdes sobre o carater e a aplicabilidade da
Analise de Risco a investigacao filoséfica sobre previsdes tecnoldgicas. Desta forma,
partindo da caracterizagdo da Analise de Risco como uma metodologia utilizavel na
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quantificacdo do risco representado pela utilizacdo ou desenvolvimento de um
determinado tipo de engenho, fazemos uma abordagem critica sobre os resultados
fornecidos por esta Analise, a luz dos esclarecimentos preliminares sobre a natureza

e estrutura formal das previsdes tecnolégicas.

Analisamos, ainda, o teor do principio de direito ambiental, denominado
Principio da Precaucdo. Este principio, freqlentemente invocado em casos
envolvendo a liberacdo de inovacbes tecnoldgicas, possibilita diversas
interpretacbes segundo nocdes epistemoldgicas previamente assumidas e em

funcéo das fases da Analise de Risco a que pode ser aplicado.

Debatidas essas questdes, propomos uma analise epistemoldgica do debate
sobre riscos envolvidos na liberacdo comercial da soja “Round up”, na forma com
que este se apresenta no processo administrativo da CTNBio. Trata-se de um
estudo de caso no qual é aplicado o instrumental epistemolégico desenvolvido nos
capitulos anteriores.

Analisamos criticamente, segundo este viés, a argumentacao sobre riscos
ambientais e alimentares da soja “Round up”, explicitada no referido processo,
especialmente nas seguintes pecas: a) estudos apresentados pela Monsanto -
empresa detentora da nova tecnologia; b) manifestacdes contrarias a liberacao
dessa soja transgénica — de autoria, principalmente, de organizagdes néao
governamentais de defesa do consumidor e do meio ambiente; ¢) comunicacéo da
andlise de seguranga alimentar e ambiental feita pela CTNBIO - 6rgao administrativo
de biosseguranga composto majoritariamente por especialistas; d) decisdao do Juiz
da 62 Vara Federal — que analisa, no ambito do Poder Judiciario, medida cautelar
impetrada pelo Instituto de Defesa do Consumidor — IDEC visando impedir a

liberacao dessa inovagao biotecnolégica.



CAPITULO 1
CIENCIA E TECNOLOGIA

Para um trabalho que se propbe a investigar questoes epistemoldgicas
suscitadas pela avaliacdo de riscos associados a avancos tecnoldgicos, faz-se
necessaria uma discussao preliminar sobre a propria nocao de tecnologia. Mais do
que isso, como um dos aspectos mais importantes dentro desse viés epistemoldgico
€ saber como o conhecimento cientifico e 0 conhecimento tecnoldgico atuam nesse
tipo de avaliagcdo, torna-se relevante um debate prévio sobre a propria definicdo de
tecnologia que problematize a costumeira associacao da tecnologia a ciéncia.

Este capitulo tem justamente por escopo fazer essa abordagem preliminar.
Inicialmente, serdo tecidas algumas consideracbes sobre uma caracterizacao da
ciéncia. Em seguida, adotar-se-a uma definicho ampla de tecnologia que
problematiza a sua relacdo com a ciéncia. Sera também considerado em que
medida um estudo em filosofia da tecnologia pode se circunscrever ao campo da

epistemologia.

Discutiremos ainda a natureza do conhecimento tecnolégico e sua relacao
com o conhecimento cientifico. Neste particular, em consonéncia com a estratégia
de investigacao proposta por Pitt em sua obra Thinking about Technology, sera
entdo iniciada a identificacdo de conceitos correlatos em filosofia da tecnologia
aqueles ressaltados pela moderna filosofia da ciéncia em sua tentativa de reconstruir

a linguagem e a pratica cientificas.

1. A Ciéncia

Em um sentido moderno, a ciéncia designa tanto um produto como um
processo. Enquanto produto, ela remete ao corpo de leis e teorias aceitas pela
comunidade cientifica — o conhecimento cientifico; enquanto processo, denota o

conjunto de atividades que visam a producao desse tipo de conhecimento.



O objetivo da ciéncia é tido como o de auxiliar na compreensao da forma
com que o mundo nos € apresentado e ela cumpre esse objetivo através da
construgdo e do teste de teorias que, usualmente, adotam uma linguagem sem
referéncia a entidades, propriedades ou processos diretamente observaveis. Por
essa via, as teorias cientificas sdo valorizadas pelo seu poder explicativo e preditivo.

Admite-se que o processo de geracao do conhecimento cientifico seja
muitas vezes direcionado por interesses econdmicos, politicos ou sociais, mas, 0s
produtos da atividade cientifica constituem um conhecimento com pretensdes a
objetividade. Por essa razao, em nossa sociedade, especialmente ao nivel
institucional, o embasamento cientifico é altamente considerado como fator
determinante da racionalidade na tomada de decisfes. Seja na formulacao de leis,
na expedicdo de atos administrativos bem como em decisdes judiciais, € freqlente a
participacdo de especialistas, cujos testemunhos, pareceres e estudos sao tratados

privilegiadamente em razdo do pretenso carater objetivo do qual sao revestidos.

Deve-se notar que, de acordo com uma visdao contemporanea
preponderante, o conhecimento cientifico € caracterizado, sobretudo, por teorias que
sao aceitas, em carater provisério, pela comunidade cientifica. Dado que as teorias
podem ser descartadas ou aprimoradas por esta instituicdo, reconhece-se que o

conhecimento cientifico é falivel e, portanto, mutavel.

Segundo essa visdo, o processo dindmico pelo qual os cientistas reavaliam
constantemente suas concepgdes e métodos € o que fornece maior confiabilidade
as ciéncias. Conforme esclarece PITT (2000, p.34), este processo autocritico
garante que, em relacdo a qualquer conhecimento que seja demandado, o
conhecimento que passa pelo crivo da comunidade cientifica €, em geral, o melhor

disponivel naquele momento.

Com base nessas nocbes, é que, apesar de superada a caracterizacao
tradicional do conhecimento cientifico como associado a certeza e a infalibilidade,
permanece, em grande parte das sociedades contemporaneas, o reconhecimento da
ascendéncia epistemolégica desse conhecimento sobre os demais. A partir de uma
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perspectiva “pragmatica”, onde o conhecimento é avaliado de acordo com sua
capacidade em proporcionar agées bem sucedidas, o conhecimento cientifico é
altamente valorizado no mundo contemporaneo.

2. A Tecnologia

2.1. Uma Definicao de Tecnologia

Existem diferentes tentativas de definicdo de tecnologia. MITCHAM (1994)
sugere que qualquer definicAdo adequada deve abranger a tecnologia em seus
diferentes modos de manifestacdo, seja enquanto objeto, atividade ou
conhecimento. A tecnologia enquanto objeto remete ao modo mais imediato de
apreensdo do fenémeno tecnolégico: os diversos tipos de artefatos criados pelo
homem para atender aos mais diversos fins, tais como roupas, utensilios,

ferramentas, maquinas, etc.

Além desses artefatos, ndo se deve desconsiderar que as proprias
instituicdes sociais também podem ser consideradas como ferramentas utilizadas
pelo homem para perseguir determinados objetivos. Ressalte-se ainda, no tocante a
biotecnologia, que os organismos geneticamente modificados s&o criacdes humanas
utilizaveis como produtos ou em processos produtivos. Deste modo, numa
perspectiva mais abrangente, tanto as instituicdes sociais como esses organismos
devem ser incluidos no rol de elementos que remetem a idéia de tecnologia como

objeto.

Enquanto conhecimento, a tecnologia designa o conjunto amplo de
informacdes sobre a fabricacdo, o funcionamento, o uso e efeitos dos objetos
tecnoldgicos!. Ja a tecnologia como atividade remete aos comportamentos

humanos envolvidos na utilizacdo ou criacdo dos objetos tecnoldgicos, tais como: o

T A questdo do conhecimento tecnoldgico, pela importancia que assume no trabalho, é tratada em uma subsegdo em
separado.



artesanato, a invencéo, o desenvolvimento de projetos, a manufatura, o trabalho, a

operacao e a manutencao desses objetos.

Dada essa variedade de manifestagcbes do fendbmeno tecnoldgico é natural
que as definicdes propostas para a tecnologia sejam ou incompletas - priorizando
determinados aspectos desse fendmeno complexo - ou excessivamente genéricas —
buscando abranger as diversas nuances da tecnologia sem conseguir, no entanto,

estabelecer uma delimitagédo precisa.

Dentre estas tentativas de definicao, talvez a mais largamente difundida seja
aquela que define a tecnologia como ciéncia e engenharia aplicada. Uma primeira
objecao quanto a essa delimitacdo do fenbmeno tecnoldgico seria a de que nem
toda tecnologia se baseia integralmente na aplicagdo de um conhecimento cientifico
prévio. Porém, no que tange a tecnologia moderna, essa objecdo parece perder
forca tal o vinculo demonstrado por grande parte dos recentes avancos tecnolégicos
e o desenvolvimento cientifico — vinculo, este, reforcado a partir do segundo poés-

guerra.

Especificamente quanto ao conhecimento em engenharia - dado que este €
um conhecimento especifico para cada tarefa e direcionado para o uso e producao
de artefatos que devem atender a fins pré-determinados — ele ndo se confunde com
o conhecimento cientifico, entendido como aquele voltado genericamente a

explicacao e a previséo e revestido de um elevado grau de abstragéao.

Com relagao aos outros tipos de conhecimento tecnolégico, que nao os
relativos as engenharias, a distingdo entre os conhecimentos cientifico e tecnologico
€ ainda mais flagrante. A titulo de ilustracdo, as pessoas que fazem a manutencao
de microcomputadores caseiros em nosso pais muitas vezes nao tém uma formacéao
em engenharia ou em disciplinas cientificas. No entanto, elas detém um
conhecimento tecnoldgico sobre o funcionamento do computador, desenvolvido a
partir de experiéncias de tentativa e erro ou imitacao, que lhes permite, eficazmente,

corrigir falhas que impedem a adequada utilizacdo desse tipo de artefato —



conhecimento este que ndo se limita a aplicacdo de um conhecimento cientifico

prévio.

Também nao se pode desconsiderar as diversas inovagdes em produtos e
processos que nao se reduzem a aplicacdo de um conhecimento cientifico
previamente disponivel. Diversas invenc¢des continuam sendo patenteadas por
empresas ou pessoas que nao detém e nao se utilizam de um conhecimento

cientifico especializado.

Mas o problema mais fundamental que aquela definicdo carrega, que
impede a sua adocdo neste trabalho, é o de que nao traduz a relevancia e
abrangéncia da tecnologia na civilizagdo moderna. Ela reduz o fendmeno da
tecnologia aos objetos tecnolégicos, desconsiderando a peculiaridade do
conhecimento tecnoldgico e, principalmente, a dimensao social desse fenébmeno — o

que a caracteriza como uma visdo instrumentalista da tecnologia.?

Por sua vez, através de uma apreciacdo mais cuidadosa sobre as relacoes
entre ciéncia e tecnologia, que suplanta a comum associacdo das tecnologias as
ferramentas mecanicas, Joseph Pitt propdée uma distinta abordagem sobre
tecnologia a qual se mostra frutifera para a investigacao a que nos propomos e que,
por este motivo, sera adotada no decorrer do trabalho.

Na visdo de Pitt, uma ferramenta € concebida como um meio para facilitar a
obtencdo de um determinado fim. Nesse sentido, pode-se entender que o0s
governos, as organizagdes e as hierarquias sociais também sao ferramentas. Ou
seja, esta concepcao se baseia na idéia de que nem todas as ferramentas que a

humanidade criou sao ferramentas mecénicas.

Assim, ele propde a definigdo de tecnologia como “humanidade trabalhando”
[ humanity at work ]. Segundo PITT (2000, p.12): "As ferramentas, elas proprias,
ndo sdo a tecnologia; é o uso que lhes tem sido dado o que caracteriza uma

2 Sobre a visdo instrumentalista da tecnologia, ver BORGMANN (1984, pp. 10-11).
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tecnologia e sdo as pessoas que fazem essa opcdo por algum uso para algum

propaosito.”

Essa concepcdo de tecnologia prioriza a manifestacdo da tecnologia
enquanto atividade humana sem descartar, contudo, a apreciacdo sobre o
conhecimento e os objetos tecnoldgicos — requisitos, que séo, para essa atividade.
Trata-se de uma definicAo que proporciona uma analise mais ampla sobre o
fenbmeno tecnolégico sem, contudo, implicar na assungdo de um determinismo

tecnolégico?.

Nao ha aqui a pretensao de defender que esta concepgao corresponda a
uma nogao completa ou definitiva sobre tecnologia. Ela é adotada, simplesmente,
por se mostrar adequada para a investigacao a que nos propomos. De fato, € uma
definicdo propiciadora de um entendimento abrangente sobre o fendmeno
tecnologico que permite uma analise mais cuidadosa da relacdo entre ciéncia e
tecnologia e ndo desconsidera a influéncia humana sobre os efeitos das tecnologias.

2.2. Tecnologia e Ciéncia

Joseph Pitt aponta as seguintes perspectivas errbneas, embora comumente

adotadas, sobre as relacoes epistemolbgicas entre ciéncia e tecnologia:

1) uma distincdo entre conhecimento teérico e pratico, onde a ciéncia
representa o lado do conhecimento teérico “puro” e a tecnologia o do
conhecimento pratico; e

2) uma caracterizacdo da tecnologia como conhecimento hierarquicamente

inferior ao conhecimento cientifico (pela suposta "pureza" deste ultimo).

Essas caracterizagcées seriam inadequadas pelas seguintes razdes: a) o
vinculo entre tecnologia e ciéncia nao € historicamente generalizavel pois, como ja

dissemos, muitas tecnologias ndo se baseiam em um conhecimento cientifico e

3 A expressio “determinismo tecnolégico” designa uma visdo sobre o fendmeno tecnoldgico, onde a tecnologia é caracterizada
como uma forga autdbnoma que molda os valores e a sociedade e que é dificiimente contida.
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tedrico prévio; b) a pratica cientifica € orientada por pressupostos tedricos e
metodoldgicos e por pré-concepgdes sob os dominios investigaveis*, de modo que
seus produtos sao "contaminados" por essas pressuposicdes; ¢) a pratica cientifica é
cada vez mais dependente de montantes elevados de recursos, sendo viabilizada
por meio de investimentos de fundos governamentais e de investimentos privados -
assim os interesses politicos e sécio-econémicos exercem uma influéncia crescente
sobre os rumos da producao cientifica, comprometendo a idéia de que nao ha outros
interesses envolvidos na atividade cientifica que ndo o da pura busca pelo

conhecimento.

E reconhecido que algumas tecnologias sdo resultantes da aplicacdo do
conhecimento cientifico, mas, conforme ja comentado, isto ndo bastaria para exaurir
a caracterizacao de tecnologia, mesmo na sua expressdo moderna. Ha de se
ressaltar, inclusive, que a visdo da atividade cientifica proposta por Kuhn, abriu
portas para consideracoes sobre a contribuicio de avangos tecnolégicos para o
desenvolvimento de novas teorias e paradigmas bem como para o seu confronto
com evidéncias empiricas usualmente obtidas por meio de experimentacdo —
comprometendo a idéia da necessaria anterioridade da ciéncia em relagdo a

tecnologia.

Além disso, numa visdo ampla sobre tecnologias, como a que é
desenvolvida por Pitt, a comunidade cientifica, enquanto instituicdo social, também é
uma forma de tecnologia. Atualmente, a burocracia institucional da ciéncia
condiciona o que é ou nao aceitavel em matéria de ciéncia moderna. Esta burocracia
envolve fatores tais como os fundos de financiamento publico e/ou privado,

avaliacao inter-pares, competicdo na carreira, periodicos e o processo educacional.

Muitos desses fatores podem ser entendidos como mecanismos utilizados e
manipulados para alcancgar determinados fins. Ou seja, segundo uma visao ampla do
fenbmeno tecnoldgico que nao restringe as tecnologias as ferramentas mecanicas, a
utilizacdo dessas ferramentas sociais também se constitui em tecnologia. Assim,

pode-se concluir que as tecnologias estdo envolvidas com a propria producédo do

40 que remete a nogdo de “Imagens de Ciéncia” em ABRANTES (1998).
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conhecimento cientifico, ndo somente no contexto da experimentacdo, mas também

no tocante ao aspecto institucional da ciéncia.

Segundo Pitt, uma adequada caracterizagcdo da relagdo entre ciéncia e
tecnologia deve refletir o fato de que o progresso na ciéncia moderna demanda uma
infra-estrutura tecnolédgica. Dever-se-ia, assim, ressaltar a relevancia da infra-
estrutura tecnologica nas reconstrucdes a respeito da atividade cientifica, dos seus
produtos e de sua dinamica.

2.3. Conhecimento Tecnoldgico

O conhecimento tecnoldgico pode ser entendido, em contraste com o
conhecimento dos fendmenos da natureza, como tendo por objeto especifico as
criagdes humanas e agdes a elas relacionadas. Em uma visdo que nao reduz o
conhecimento tecnolégico ao conhecimento em engenharia, o conhecimento em
tecnologia € entendido como abrangendo a criacao, uso, funcionamento e efeitos
dos diferentes tipos de objetos tecnoldgicos.

Segundo MITCHAM (1994, p.193), estariam subsumidas sob o conceito de

“conhecimento tecnoldgico”:

l) Habilidades sensdrio-motoras - habilidades de produzir e usar
tecnologias adquiridas intuitivamente, por tentativa e erro ou por imitacao;

[l) Maximas técnicas — regras advindas de trabalhos pré-cientificos que
buscam informar sobre praticas bem sucedidas - como, por exemplo, as
regras traduzidas em livros de receitas;

lll)Regras tecnolégicas — regras sobre tecnologias formuladas a partir de
experiéncias diretas, as quais ndo observam uma integracdo sistémica
dentro de um arcabouco teorico;

IV) Teorias tecnologicas — de acordo com Mario Bunge °, essas teorias

sao de dois tipos:

5 Citado em MITCHAM, 1994, pp. 193-194.

13



a) Teorias tecnoldgicas substantivas - aplicacées de teorias
cientificas a situagdes mais particulares e menos
abstratas - como no caso da eletrbnica enquanto
aplicacdo da teoria da eletricidade. Essas teorias
tecnoldgicas substantivas correspondem as chamadas
ciéncias da engenharia e constituem-se em ciéncia

aplicada no sentido estrito;

b) Teorias tecnoldgicas operativas — aplicacdo de métodos
cientificos para desenvolver teorias tecnologicas sobre a
acao, direcionadas a utilizagdo pratica, tais como as
teorias de decisao e as teorias de projeto [ design ].

Adotando a definicdo de conhecimento dada por Platdo, como crenca
verdadeira e justificada, Carl Mitcham conclui que as crengas “verdadeiras” sobre a
fabricacdo e o uso de objetos tecnolégicos podem ser justificadas pelo apelo a essas
habilidades, maximas, leis ou teorias. Portanto, dependendo do tipo de justificacdo
aceita, estariam em jogo diferentes tipos de conhecimento tecnolégico.

3. Um Enfoque Epistemologico em Filosofia da Tecnologia

Joseph Pitt lembra que a abordagem da tecnologia feita pelos filésofos
contemporaneos € caracterizada, principalmente, pela analise critica dos efeitos
sociais das tecnologias. Esta critica social € feita, basicamente sob trés formas: 1)
criticas baseadas principalmente em consideracdes ideoldgicas; 2) criticas baseadas
em projecdes das conseqiéncias de se aceitar uma tecnologia ou do
desenvolvimento de um novo projeto tecnolégico; 3) uma combinacao dessas duas

criticas.

Com relagéao a critica ideoldgica, considera-se que esta pouco contribuiria
para uma analise imparcial das vantagens e desvantagens de uma tecnologia. Em

relacdo a segunda modalidade de critica, Pitt sugere que é necessario explicitar e
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discutir os pressupostos epistemoldgicos subjacentes as antecipacdes sobre efeitos
da tecnologia, ao invés de, simplesmente, se adotar crencgas fragilmente justificadas

sobre esses efeitos como fundamento para criticas a tecnologia.

Por esta razdo, o autor defende uma precedéncia da discussao
epistemolodgica em relacdo a avaliagéo critica sobre beneficios ou maleficios de uma

dada tecnologia. De acordo com Pitt:

"Compreender o que sabemos sobre tecnologia e compreender como nds
sabemos que o que sabemos é confiavel sdo os pré-requisitos para
oferecer avaliacbes relevantes sobre o0s efeitos de tecnologias e
inovagées tecnologicas no nosso mundo e nas nossas vidas" (PITT, 2000,

p. Viii).

Esse enfoque epistemoldégico em filosofia da tecnologia, cuja importancia é
ressaltada por Pitt, é adotado neste trabalho. E uma forma limitada de apreciacdo
sobre o fendmeno tecnoldgico que se circunscreve aos aspectos epistemoldgicos
suscitados por esse fenbmeno, principalmente no que se refere a natureza do
conhecimento envolvido na criacdo, utilizacdo e avaliacdo de tecnologias e aos
pressupostos epistemoldgicos suscitados por analises criticas sobre tecnologias.

Focalizar as questdes epistemoldgicas ao invés de se limitar ao campo das
criticas sociais possibilita um estudo mais completo e aprofundado em filosofia da
tecnologia. Além disso, muitos dos conflitos envolvendo posicbes contrarias e
favoraveis a certas tecnologias envolvem, na verdade, uma tensdo entre diferentes
convicgdes epistemoldgicas quanto a elementos a serem considerados para efeito

de uma avaliacdo adequada sobre a seguranca de uma dada tecnologia.

Por exemplo, nos debates travados sobre a seguranca na implantacao de
usinas para a geragao de energia nuclear, tanto no Brasil como no exterior, 0s
técnicos que defendem a seguranca no emprego dessa tecnologia parecem adotar
em seus discursos padroes epistemoldgicos provenientes da pratica da engenharia.
Por sua vez, o discurso dos grupos e individuos que demonstram inseguranca
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quanto a efeitos danosos para a saude humana e para o meio ambiente parecem

invocar padrdes de analise mais rigorosos, mais amplos e menos definidos.

3.1. A Filosofia da Ciéncia como Modelo para a Filosofia da Tecnologia

Dentro dessa perspectiva epistemolédgica em filosofia da tecnologia, Pitt
propde uma investigacdo mais detalhada sobre a natureza do conhecimento
tecnologico baseada na identificacdo de conceitos em filosofia da tecnologia
correlatos aos identificados pela filosofia da ciéncia como caracterizadores da
natureza da atividade cientifica. Trata-se de uma estratégia de investigacao filosoéfica
que, partindo da intuitiva proximidade entre os fenédmenos cientifico e tecnoldgico e
do reconhecimento do maior desenvolvimento da filosofia da ciéncia, propde a
utilizacdo da filosofia da ciéncia como modelo para a investigacdo epistemologica
em filosofia da tecnologia.

A filosofia da ciéncia freqlientemente relaciona como elementos
fundamentais para a caracterizacao da ciéncia: o papel da comunidade cientifica; a
estrutura das teorias cientificas; as leis cientificas; a explicacdo/previsao cientifica e
a metodologia cientifica. Deste modo, sugere-se uma apreciagao sobre o fenémeno
tecnoldgico que investigue elementos correlatos tais como: a) o papel exercido pela
comunidade tecnolégica; b) a natureza e estrutura das teorias tecnoldgicas; c) a
funcéo e estrutura das leis tecnoldgicas; d) as explicacbes e previsdes tecnolbgicas;
e e) a metodologia tecnolégica.

Neste capitulo, ja foi discutida, brevemente, a natureza das teorias
tecnoldgicas. Passa-se, em seguida, a alguns poucos comentarios sobre a nocao de
comunidade tecnolégica, sendo que o tépico das leis, explicacbes e previsdes
tecnoldgicas sera detalhadamente analisado no proximo capitulo. Ressalte-se ainda
que a discussao sobre metodologias tecnoldgicas se restringe, neste trabalho, as
metodologias adotadas para a previsdo de efeitos de tecnologias e sera
contemplada na investigacao sobre a Anélise de Risco.
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No que concerne a investigacdo sobre a existéncia de uma contraparte a
comunidade cientifica, no tocante a tecnologia, Pitt lembra que, segundo o
entendimento comum, a tecnologia estaria associada a artefatos. Contudo, os
artefatos sdo o resultado final de um processo, de modo que, para se achar um
paralelo em tecnologia a comunidade cientifica, deve-se enfocar o processo que
leva a produgdo de artefatos e identificar os individuos e suas fungbes nesse

processo.

O conceito correlato ao de cientista deve, como o préprio conceito de
cientista o faz, indicar o criador e repositario do conhecimento, no caso da
tecnologia. Adicionalmente, da mesma forma com que o cientista deve saber como
interferir na natureza para obter conhecimento, o “tecnélogo” deve saber como os

mecanismos atuam e como combina-los para produzir novos mecanismos.

Assim, Pitt aduz que a contraparte tecnolégica ao conceito do cientista
contemporaneo é o conceito de engenheiro. A comunidade de engenheiros é
composta por este grupo de individuos detentores do conhecimento sobre o
desenvolvimento e a construcdo de mecanismos utilizados na transformacdo do

ambiente natural, social ou doméstico, para atender as mais diversas necessidades.
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CAPITULO 2
LEIS, EXPLICACOES E PREVISOES CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS

Dando continuidade a exploragdo de conceitos correlatos em filosofia da
tecnologia aos discutidos pela filosofia da ciéncia, neste capitulo busca-se analisar
de maneira mais detalhada a natureza das leis, explicagdes e previsdes no ambito
da tecnologia. Com este objetivo, faremos, inicialmente, um apanhado geral sobre a
natureza das leis, explicacdes e previsdes cientificas, segundo reconstrucoes

filosoficas que se tornaram referéncia na area.

Em especial, sera considerada a admissibilidade de explicacdes técnicas e
tecnologicas constituidas sob o modelo indutivo. Feitas essas ponderacoes,
partiremos para uma analise pormenorizada sobre as previsdes tecnoldgicas,
complementando assim a abordagem proposta por Joseph Pitt em filosofia da

tecnologia®.

A investigacdo sobre a natureza das previsdes tecnologicas €, a nosso ver,
um requisito para analises criticas mais consistentes sobre argumentos favoraveis
ou contrarios a determinadas tecnologias. Tal discussdao mostrar-se-a também
relevante para a abordagem da Analise de Risco segundo uma perspectiva
epistemologica em filosofia da tecnologia, bem como para um estudo epistemolégico
do Principio da Precaucéao.

1. Leis, Explicacao e Previsdao em Ciéncia

1.1. Leis e Explicacdo em Ciéncia

Segundo SALMON (1992, p.17), uma lei € uma regularidade que se mantém

através do universo. O enunciado de uma lei seria apenas um enunciado sobre a

8 Como ja assinalado no inicio deste trabalho, Pitt ndo avanga nesse ponto, 0 que nos pareceu curioso. Em troca de
mensagens com o autor, este informou que realmente nao teve interesse em adentrar na questao da previsdo em tecnologia,
em sua obra Thinking about Technology. Contudo, mostrou-se inteiramente de acordo com a idéia desenvolvida neste trabalho
de investigar as previsdes sobre tecnologia em contraposigao as previsdes cientificas como uma continuidade natural do seu
enfoque em filosofia da tecnologia.
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existéncia dessa regularidade. Conforme ensina ABRANTES (1999, p.15), as leis
cientificas sao descritas por enunciados universais que nao especificam

coordenadas de espaco e tempo.

Esses enunciados podem assumir as seguintes formas logicas: a) no caso
de leis deterministicas - "todos os casos de p sdo casos de " ou b) no caso de leis
estatisticas - "a probabilidade para um caso de p ser um caso de q é r'"”. Enquanto
enunciados sem restricdo de espaco ou tempo, as leis cientificas ndo podem ser
verificadas por um numero finito de observacdes, de modo que elas sempre vao

além dos dados empiricos disponiveis.

Por sua vez, o ato de explicar denota, de forma geral, a atribuicdo de causa
ou razao para um determinado fendmeno ou para um conjunto destes. Apesar de
também poder tomar a forma de simples descricées, a explicacdo geralmente

subentende a mencao a leis ou a relacdes de causalidade.

A andlise filoséfica distingue diversos tipos de explicacdo, que variam de
acordo com as formas de questionamento feitas - "o que é?", "por qué?", "para qué"
ou "como?" - e de acordo com o0 ambito em que o0 questionamento se coloca - seja,
por exemplo, no campo cientifico, técnico, artistico ou religioso. A explicacao
cientifica remete a um tipo especial de explicacao feita com base em leis e teorias
aceitas pela comunidade cientifica®. Ela busca estabelecer relagdes entre os fatos,
sempre em conformidade com a dimensdo tedrica prépria do conhecimento

cientifico.

E importante distinguir a explicacdo sobre por que um determinado
fendbmeno ocorre de dar razbes para se acreditar que ele ocorre (confirmacao).

Segundo exemplo que Salmon apresenta, o fato de que a luz proveniente das

7 N&o pretendemos discutir o relevante topico, em filosofia da ciéncia, de como distinguir leis cientificas genuinas de meras
generalizagdes acidentais. Limitamo-nos a assinalar que, para efeito da diferenciagdo das leis cientificas de simples
generalizagdes acidentais, existem duas caracteristicas basicas que sdo atribuidas exclusivamente as leis: 1) as leis genuinas
devem servir de base para condicionais contrafaticos; 2) uma lei cientifica deve estar situada em um contexto teérico ou fazer
parte de uma rede de generalizagées empiricas — de forma que as leis cientificas sé@o deduziveis a partir de outras leis ou
teorias.

8 A explicagéo cientifica é freqlientemente caracterizada como aquela construida a partir de leis cientificas. Contudo, ha
filosofos que defendem a existéncia de legitimas explicagdes cientificas que nao se baseiam em leis.
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galaxias distantes tende para o vermelho apenas confirma que as galaxias estao se
afastando, mas néo explica 0 porqué das galaxias se comportarem assim (SALMON,
1992, p.8).

Uma reconstrucao filoséfica influente das explicacées cientificas as
considera enquanto argumentos - estes entendidos como uma simples sequiéncia de
enunciados - dentre os quais um é designado como a conclusao do argumento e 0s
demais como suas premissas. Assim, qualquer explicacdo pode ser reconstituida
como um argumento contendo duas partes: 0 explanans e o explanandum. Este
ultimo termo remete ao enunciado a ser explicado, que tanto pode ser de um fato
singular como de uma lei. Ja o explanans é constituido por enunciados sobre fatos

singulares e/ou leis, que sao invocados para explicar o explanandum?®.

No contexto dessa reconstrugdo, os argumentos relevantes podem ser de
tipo dedutivo ou indutivo. Passa-se a enunciacdo de quatro caracteristicas desses
argumentos que serdo importantes para a discussdo subseqlente’?:

DEDUGAO:

1) Carater Nao-Ampliativo - Em um argumento dedutivo
vélido, a conclusdo esta presente, ainda que de forma
implicita, nas premissas;

2)Preservacdo da Verdade - Se as premissas forem

4) Graus de Forga - Os argumentos indutivos apresentam
diferentes graus de forca. Em algumas indugdes, as
premissas suportam as conclusdes mais fortemente que
em outras. No caso de argumentos indutivos validos, se
as premissas forem verdadeiras (e incorporarem todo
conhecimento relevante) a concluséo é provavel.

verdadeiras, a conclusdo necessariamente sera
verdadeira. A dedugdo vélida é, necessariamente,
preservadora da verdade;

3) A Prova de Erosdo - Se novas premissas forem
adicionadas a um argumento dedutivo valido (e nenhuma
das premissas originais for modificada ou suprimida) o
argumento permanece valido.

4) Validade do Argumento sem Graduagdes - A validade
de um argumento dedutivo ndo admite graduagéo. Ou o
argumento é (totalmente) valido ou é invalido.

INDUGAO:

1) Carater Ampliativo - A conclusdo de um argumento
indutivo vai além do que esta contido nas suas premissas;
2) Néao preservagéo da verdade - Um argumento indutivo
valido pode ter premissas verdadeiras e uma falsa
conclusao;

3) Sujeicado a "erosbes" — A introdugdo de novas
premissas pode comprometer totalmente um argumento
indutivo. A indugéo nao é a prova de erosoes;

° Para efeito de uma analise mais cuidadosa, quando se quer mencionar o enunciado do fato ou lei a ser explicado ou dos
fatos e leis invocados para efeito da explicagdo fala-se, respectivamente em explanandum-enunciado e explanans-enunciado.
Por sua vez, quando se quer referir ao proprio fato ou lei que se busca explicar ou aos proprios fatos ou leis utilizados para a
explicagao, fala-se, respectivamente em explanadum-fato e explanans-fato. E comum denominar a referéncia de um enunciado
sobre um fato particular como um evento ou ocorréncia. Salmon ressalta que os eventos que se apresentam no mundo séo
muito complexos, sendo improvavel que se consiga descrever todos os aspectos da ocorréncia. Deste modo quando se fala em
um fato particular, deve-se compreender que essa expressao designa um nimero reduzido de aspectos do evento em questao.
10 Baseado em SALMON, 1992, p. 11.
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1.1.1. O Modelo Nomoldégico-Dedutivo de Explicacao

O modelo nomolégico-dedutivo (N-D) é uma tentativa de reconstruir e
esclarecer o carater e a estrutura da explicagao cientifica, proposta, inicialmente, por
Carl G. Hempel e Paul Oppenheim''. Nesse tipo de reconstrucdo, o explanandum
(no caso de ser um enunciado factual) € deduzido de uma lei geral e de
determinados enunciados faticos (explanans), dentro de uma estrutura

argumentativa logicamente valida. Simbolicamente:

(X) Fx”GX
Fa

Ga

Esse modelo também pode ser utilizado para a reconstrucao de explicacoes
de leis cientificas deterministicas. Neste caso, o explanandum é um enunciado
universal de uma lei deterministica que é deduzido a partir de enunciados universais
de outras leis deterministicas mais abrangentes. Como exemplo, a explicagéo sobre
a lei de conservacao do momento linear pode ser reconstruida na forma de um
argumento onde o enunciado dessa lei é deduzido a partir dos enunciados da
segunda e terceira leis de Newton. E de se ressaltar que, diferentemente da
reconstrucdo de explicacées sobre fatos, na reconstrugcdo das explicacées sobre

leis, 0 explanans nao apresenta enunciados singulares.

ABRANTES (1999, pp. 18-19) diferencia as condicées logicas para a
explicacdo, segundo o modelo N-D, das condi¢des epistémicas. As condi¢coes
l6gicas séo: a) o explanandum deve ser uma consequéncia légica do explanans; e b)
0 explanans deve ser constituido por leis e condicées antecedentes ou iniciais (no

caso de explicagado de fatos).

" Hempel, Carl G. and Paul Oppenheim (1948), “Studies in the Logic of Explanation”, Philosophy of Science 15: 135-175.
Reimpresso em Hempel (1965b) Aspects of Scientific Explanations and Other essays in the Philosophy of Science.
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Por sua vez, as condi¢des epistémicas destacadas sao as seguintes:

1) O explanans deve ter conteudo empirico - 0s enunciados devem ser
passiveis de testes através de experimentos ou observacdes, nao se
admitindo proposi¢des analiticas ou metafisicas;

2) As sentencas que constituem o explanans devem ser verdadeiras (ou
bem confirmadas);

3) As premissas do explanans devem ser estabelecidas independentemente
do fato explicado;

4) As premissas do explanans poderiam ser utilizadas para a previsao;

5) As premissas da explicagcdo devem ser compativeis com leis e teorias
bem estabelecidas.

1.1.2. Criticas ao Modelo Nomoldgico-Dedutivo de Explicacao

Apbs uma década de aparente consenso sobre 0 modelo, comecaram a ser
apresentadas criticas no sentido de que as condi¢gées impostas pelo modelo N-D
ndao sao suficientes para assegurar a exclusdo de explicacbes consideradas
ilegitimas ou a inclusdo de todas as legitimas, propostas nas diversas ciéncias.
Essas criticas foram feitas através de contra-exemplos que se tornaram classicos, os

quais resumimos a seguir:

a) Contra-exemplo 1 - O mastro da bandeira e sua sombra

Apesar de se poder deduzir o tamanho de um mastro a partir da extenséo da
sua sombra e da elevacao do sol, dificilmente aceitar-se-ia esse argumento
como uma efetiva explicacdo para o tamanho do mastro - apesar de estar
em conformidade com o modelo N-D. Esse contra-exemplo ressalta a
aparente inadequacgao de explicacdes sobre causas feitas através dos seus
efeitos.

b) Contra-exemplo 2 - O barémetro e a tempestade

Através da leitura de um barémetro em funcionamento é possivel predizer a
ocorréncia de uma tempestade - porém a queda da coluna de mercurio no
barémetro ndo explica, por si s6, a tempestade. Por outro lado, a profunda
queda na pressao atmosférica explica tanto a tempestade como a queda da
coluna de mercurio. O que esse contra-exemplo pretende demonstrar é que
h& vezes onde se verificam dois efeitos correlacionados, decorrentes de uma
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mesma causa, e que, nesse caso, ndo se pode explicar um efeito com base
no outro.

c) Contra-exemplo 3 - O eclipse solar

Das posicoes atuais do sol, da lua e da terra, através das leis da mecanica,
pode-se prever um futuro eclipse total do sol. As mesmas premissas podem
ser utilizadas para explicar a ocorréncia do eclipse. Contudo, nao é
adequado utilizar essa mesma estrutura argumentativa (valida segundo o
padrdao nomoldgico-dedutivo) para explicar eclipses no passado - pois nao é
vidvel explicar um fendmeno com base em condigdes posteriormente
verificadas.

d) Contra-exemplo 4 - O homem e a pilula

Nesse contra exemplo, cogita-se a hipétese de um homem que explica a sua
falha em engravidar pelo fato de estar tomando pilulas anticonceptivas (a
explicacdo se baseia na generalizacdo de que qualquer homem que toma
pilula anticoncepcional ndo pode engravidar). Pretende-se com isso
demonstrar que é possivel construir argumentos dedutivos validos e com
premissas verdadeiras, mas com informacao irrelevante.

e) Contra-exemplo 5 - A mancha de tinta

Suponhamos que diante da pergunta sobre como uma mancha de tinta
apareceu no tapete de escritério respondamos que: "havia um vidro de tinta
preta no canto de uma mesa proxima, o qual foi derrubado
desapercebidamente pelo cotovelo de um professor que o estava utilizando".
Apesar de essa explicacdo ser aceitavel, ela ndo se enquadra no modelo N-
D, pois ndao remete a nenhuma lei. Deste modo, fica sugerido que
explicacdes usualmente aceitas enquanto tal sejam reconstruiveis sem o
apelo a leis, por um modelo que se pretende geral de explicacao.

Além desses contra-exemplos, faz-se ainda necessario mencionar o

problema suscitado pelas explicagcbes funcionais para o modelo nomolégico-

dedutivo. Essas explicacées, muito presentes em ciéncias que tratam de sistemas

organizados tais como a biologia ou a ecologia, também nao admitem essa

reconstrucao logica.

1.1.3. Dois Padrées de Explicagdo Estatistica

Hempel e Oppenheim ja sugeriam que nem todas as explicagdes cientificas

podem ser reconstruidas pelo modelo nomolbgico-dedutivo. As leis estatisticas

ocupam um papel de destaque na ciéncia contemporanea, de modo que explicacdes

do tipo estatistica sdo muito freqlentes. Consoante isso, Hempel distinguiu dois
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modelos de explicacdo estatistica: o estatistico-dedutivo (E-D) e o estatistico-
indutivo (E-I).

No padrao E-D, leis estatisticas sdao explicadas pela sua deducéao a partir de
leis estatisticas mais abrangentes. Trata-se de uma estrutura argumentativa em
muito similar as explicacées de leis no modelo N-D, em que ao invés de leis

deterministicas, constam do explanans e do explanandum leis estatisticas.

Ja o tipo de explicacdo E-I submete situacdes particulares a leis estatisticas
(similarmente a0 modo com que, no padrdo N-D, eventos particulares sao
subsumidos sob leis universais). Na explicacdao E-I, porém, a relagdo entre
premissas e conclusdo € do tipo indutiva e ndao dedutiva. O exemplo dado por
Hempel é o seguinte:

Exemplo 1

Quase todos o0s casos de infecgédo por streptococcus sdo solucionados
rapidamente apds a administracdo de penicilina.

Jane Jones teve uma infec¢do por streptococcus.

Jane Jones recebeu tratamento com penicilina.

[r]

Jane Jones se recuperou rapidamente.

Trata-se de um tipo de explicacdo onde no explanans figura o enunciado de
uma regularidade estatistica, além de enunciados singulares (que descrevem fatos),
e 0 explanandum é um enunciado singular que descreve o fato a ser explicado.
Enquanto no modelo N-D o explanandum é deduzido das premissas, no modelo E-I,
0 explanandum é induzido das premissas.

A dupla linha representa uma relacdo de suporte indutivo e a variavel r
designa a forca desse suporte. Segundo Salmon, "Essa forca de suporte pode ser
expressa exatamente como um valor numérico de uma probabilidade ou,
vagamente, através de frases como 'muito provavel' ou ‘quase certo' " (SALMON,
1992, p.25).
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Menciona-se que Hempel foi o primeiro a noticiar um problema fundamental
com a explicacdo estatistica. No exemplo 1, considerando que certas amostras da
bactéria streptococcus sao resistentes a penicilina, poder-se-ia construir o seguinte

argumento indutivo:

Exemplo 2:

- Quase nenhum caso de infeccdo por streptococcus resistentes a
penicilina é solucionado rapidamente apoés a administracdo de
penicilina;
Jane Jones teve uma infeccao por streptococcus resistentes a penicilina
Jane Jones recebeu tratamento com penicilina.

[r]

Jane Jones ndo se recuperou rapidamente.

O que ¢ importante notar em relacao a este ultimo argumento, comparando-
o com o do exemplo 1, € que as premissas dos dois argumentos sdo mutuamente
compativeis — todas podem ser verdadeiras ao mesmo tempo. Porém as suas
conclusdes se contradizem. Esse é um tipo de situacao inadmissivel em argumentos

dedutivos.

Hempel chamou esse problema peculiar das explicacbes do tipo E-I de
“problema da ambiglidade”. 1sso ocorre porque, enquanto os argumentos dedutivos
sdo a prova de erosdo (o argumento permanece valido se outras premissas sao
adicionadas), fortes argumentos indutivos podem ser comprometidos pela adicdo de

uma ou mais premissas.

Hempel buscou resolver o problema da ambiglidade através do
requerimento de maxima especificidade (RMS). A idéia basica é a de que, na
construgdo de explicagbes do tipo E-l, deve-se incluir no explanans todo o
conhecimento relevante disponivel antes do fato a ser explicado, sob pena do
argumento indutivo ndo ser valido. Deste modo, no argumento do exemplo 1, se é
disponivel a informagcéo de que a infeccdo de Jane é causada por uma bactéria

resistente a penicilina, o argumento ndo poderia ser qualificado como valido.
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Assim, propde-se uma generalizacdo das condigdes epistemoldgicas e
l6gicas de adequacgao propostas anteriormente para explicagcdes segundo o modelo
N-D, de modo a servir, também, para o E-I:

1) A explicagdo deve ser um argumento (dedutivo ou indutivo) valido sob o
ponto de vista l6gico;

2) O explanans deve conter ao menos uma lei (deterministica ou estatistica)
e ela deve ser realmente utilizada para inferir-se o explanandum;

3) O explanans deve ter conteudo empirico - os enunciados devem ser
passiveis de testes através de experimentos ou observacdes, nao se
admitindo proposicdes analiticas ou metafisicas;

4) As sentencas que constituem o explanans devem ser verdadeiras (ou
bem confirmadas);

5) As premissas do explanans devem ser estabelecidas independentemente
do fato explicado;

6) As premissas do explanans poderiam ser utilizadas também para a
previsao;

7) As premissas da explicagdo devem ser compativeis com leis e teorias
bem estabelecidas.

8) A explicacao deve satisfazer o requerimento de maxima especificidade.

Essa reconstrucao filoséfica das explicagdes cientificas tornou-se referéncia
por ter sido recebida com grande aprovacéao pela maioria dos filésofos da ciéncia na
segunda metade da década de 60 e no inicio da década de 70. Ha, porém,
problemas com as explicacdes de tipo E-I (além dos ja apontados para o tipo N-D),

conforme analisaremos a seguir.
1.1.4. Criticas ao padrao E-I de Explicagdo Cientifica
Do mesmo que a critica ao modelo nomol6gico-dedutivo, o padrdo de

explicacdo do tipo Estatistico-Indutivo sofreu criticas através de notdrios contra-

exemplos, alguns dos quais sédo a seguir explicitados:
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a) C1 - Contra-exemplo "Psicoterapia”

Bruce Brown tem sintomas de problemas neuréticos. Ele se submete a
psicoterapia e seus sintomas desaparecem. Assim, poder-se-ia criar 0
seguinte argumento do tipo indutivo para explicar esse fato:

- A maioria das pessoas que tém sintomas neurdticos do tipo N e que se
submetem a tratamento psicoterapico véem-se livres desses sintomas.
- Bruce Brown teve um sinfoma neurdtico do tipo N e se submeteu a
psicoterapia.
[r]

- Bruce Brown se viu livre desses sintomas.

Ha, contudo, muitas pessoas que se véem livre desses sintomas sem se
submeterem a tratamento psicoterapico. Portanto, independentemente do
valor de r, se a taxa de recuperacao daquelas pessoas que se submetem a
psicoterapia ndo € maior que a taxa de recuperacado espontanea, seria um
erro considerar o argumento explicitado anteriormente como uma explicacéo
legitima.

O que se busca demonstrar com este contra-exemplo é que a alta
probabilidade nao é suficiente para uma explicacdo ser considerada
adequada. Por outro lado, se a variavel r ndo é muito alta, mas superior a
taxa de recuperacao esponténea, a submissdo ao tratamento psicoterapico
passa a ter ao menos algum grau de forca explicativa. Salmon aduz que C1
coloca a necessidade de se considerar a exclusdo de irrelevancias na
explicacdo cientifica. Vimos que Hempel, através de seu requerimento de
maxima especificidade, propds que toda a informacao relevante seja
considerada na explicacao do tipo indutiva-estatistica. O presente contra-
exemplo coloca como restricdo adicional que se excluam informacdes
irrelevantes no modelo E-I.

b) C2 - Contra-exemplo "Sifilis e Paresis"

Paresis € uma forma de sifilis terciaria que somente pode ser contraida por
pessoas que passam pelas formas primaria, secundaria e latente de sifilis,
sem o tratamento com penicilina. Assim, uma resposta aceitdvel a pergunta
sobre por que uma determinada pessoa sofre de paresis € a de que ele ou
ela foi vitima de sifilis latente ndo tratada. Porém, somente uma pequena
propor¢ao daqueles com sifilis latente ndo tratada - por volta de 25% -
realmente contraem paresis. Portanto, tomada uma pessoa qualquer vitima
de sifilis latente nao tratada, deve-se inferir que a pessoa nao desenvolvera
paresis. O contra-exemplo C2 busca demonstrar que existem legitimas
explicagbes do tipo E-I onde o explanans nao leva a um explanandum
altamente provavel'2.

2.0 contra exemplo C2 tem importante relagdo com a tese da simetria da explicagdo-previsdo analisada na préxima segio:
apesar da sifilis latente nao tratada ser altamente relevante para a ocorréncia da paresis, ela nao torna a paresis altamente
provavel.
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c) C3 - Contra-exemplo "A moeda adulterada"

Suponha-se que uma moeda tenha sido adulterada para tender a cair do
lado da cara. A probabilidade de cair cara passa a ser de 95%, contra 5% de
cair coroa. A moeda € langcada e cai do lado da cara. Nesta hipétese, é facil
construir uma explicacdo do tipo E-I que cumpre todos os requisitos. Mas,
supondo-se que caia coroa, a explicacao do tipo E-I, para este fato, torna-se
inviavel. Porém, a medida que se compreende o mecanismo envolvido
compreende-se também a improbabilidade envolvida em cair cara, mesmo
que ela ocorra menos freqientemente. Segundo Salmon, a "licao" dada por
C3 é a de que "Se estamos na posicdo de construir explicacbes estatisticas
de eventos que sdo altamente provaveis, entdo nés também possuimos a
capacidade de construir explicacbes estatisticas que sao extremamente
improvaveis" (SALMON ,1992, p. 29).

1.2. Reconstrucao Ldgica da Previsido Cientifica

Ao lado da explicacéo, a previsdo € um outro objetivo central da atividade
cientifica. Lembra ABRANTES (1999, p.22) que o0s proponentes do modelo
nomoldgico-dedutivo sugeriram que a previsao cientifica pode ser reconstruida como
tendo a mesma estrutura légica da explicagéo.

A definicado que Salmon da para essa tese da simetria l6gica entre previsao
e explicacao cientifica € a de que "qualquer explicacdo aceitavel de um fato
particular € um argumento, dedutivo ou indutivo, que poderia ter sido usado para
predizer o fato em questdo se o0s fatos declarados no explanans tivessem sido
disponibilizados antes de sua ocorréncia” (SALMON, 1992, p. 25)13.

Deste modo, o que diferencia a previsdo cientifica da explicagdo € que,
naquela, o evento a ser previsto é posterior aos eventos descritos nas condicdes
iniciais contidas nas premissas do argumento enquanto que, na explicacdo, 0s
eventos descritos nessas condicoes sdo posteriores ao explanandum-fato. Esta,

portanto, € uma distincao pragmatica e nao légica.

Varias criticas sao feitas a tese da simetria I6gica. Em primeiro lugar, objeta-

se que em varias explicacoes baseadas em relacbes de causalidade, a causa é

'3 Essa simetria permite que se formule uma das condigbes epistémicas para explicagdes aceitaveis. Ver p. 22 (condicdo 4) e
p. 26 (condigao 6).
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somente necesséria para o efeito, ndo sendo suficiente. Nestes casos, mesmo se
conhecendo as causas, ndao se pode prever o efeito. Existem ainda explicagdes
onde as causas invocadas sao suficientes, mas ndo sao necessarias - de forma que,

nesses casos, as previsdes nao pode ser convertidas em explicagoes.

E importante também ressaltar o problema suscitado pelas explicacdes do
tipo narrativas. Essas explicacées ndo sao formuladas a partir de leis e, portanto,
nao se encaixam no modelo nomoldgico-dedutivo. Por serem constituidas a partir de
causas (ou razdes) necessarias mas nao suficientes e por ndo se basearem na
aplicacao de leis, a essas explicacées narrativas ndo € aplicavel a tese da simetria

l6gica entre previsao e explicagao.
1.2.1. Predicées Estatisticas

Pode-se sustentar a existéncia de uma simetria l6gica entre explicacao e
previsdo também no modelo estatistico-indutivo'*. Ou seja, a explicagio estatistica
de um evento q, segundo um suporte indutivo r, poderia ser convertida, do ponto de
vista formal, numa previsdo desse evento. Supondo que os fatos descritos pelas
premissas da explicacdo fossem conhecidos antes do fato a que q se refere,

permitir-se-ia prever, com o mesmo suporte indutivo r, 0 evento q.

A previsdo constituida segundo o modelo estatistico € tdo mais provavel
quanto mais conhecimento relevante tiver sido incorporado em suas premissas,
devendo-se atender, tal como na explicacao estatistica, ao requerimento de maxima

especificidade.

Previsbes estatisticas sdo largamente invocadas em ciéncia. Como
exemplifica HEMPEL (1965, p.407), em casos de emissao de particulas-beta por
atomos que se desintegram, as leis de deterioragdo radioativa fornecem uma

4 Essas previsdes reconstruiveis segundo o modelo indutivo, suscitadas pela primeira vez na dissertagdo, assumem papel de
destaque na discussdo desenvolvida neste e nos préximos capitulos sobre previsdes tecnoldgicas, Andlise de Risco e
interpretagdes para o Principio da Precaugéao.
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previsdo probabilistica dessas emissdes, sem uma precisdo deterministica para

cada ocorréncia individual.

2. Leis, Explicacoes e Previsoes em Tecnologia

Nesta segunda secao, far-se-a, inicialmente, um resumo da abordagem
proposta por Pitt sobre leis e explicacdes tecnoldgicas e técnicas para, em um
segundo momento, analisar-se criticamente tal enfoque. Nessa critica sera
especialmente considerada a admissibilidade de uma reconstrucdo formal dessas
explicacdes segundo o modelo E-I ou a partir de um simples conjunto de enunciados
singulares compondo o explanans. Essas consideracdes preliminares visam auxiliar

no estudo, posteriormente desenvolvido, referente as previsées sobre tecnologias.

2.1. Leis e Explicacbes Tecnoldgicas

Pressupondo-se o modelo nomoldgico-dedutivo como uma reconstrucéao
l6gica da explicagéo cientifica e lembrando que o carater fundamental da explicagao
cientifica, segundo este modelo, € a subsuncdo de um enunciado sobre um fato
particular a um enunciado nomolégico deterministico cuja justificacdo ja tenha sido
estabelecida, Pitt investiga a existéncia de leis tecnolégicas deterministicas que
propiciariam uma reconstrucéo légica similar da explicacado no ambito da tecnologia
(PITT, 2000, p. 43).

Inicialmente, partindo da sua concepcdo ampla de tecnologia enquanto
“humanity at work” - a qual engloba as atividades humanas envolvidas na utilizagao
e producado de ferramentas mecénicas ou sociais — ele pondera que as leis

tecnoldgicas nao se refeririam, exclusivamente, as ferramentas mecanicas.

As leis tecnoldgicas seriam principalmente sobre pessoas e suas relagdes
com essas ferramentas, caracterizando-se como matéria de investigacdo das
ciéncias sociais. Essas leis constituir-se-iam em generalizagdes sobre: a) relacdes

interpessoais; b) efeitos das instituicdes sociais sobre as relacdes interpessoais; ou
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c) comportamento dos individuos em relacdo a diversos tipos de ferramentas

(mecénicas ou sociais) em diferentes tipos de ambiente (lbid., p. 44).

Exemplificando esse tipo de abordagem, sugere-se a existéncia de leis
tecnoldgicas como a que descrevesse o comportamento de um individuo ao qual é
entregue um martelo: quando a pessoa recebe um martelo, ela testa o equilibrio do
martelo antes de utiliza-lo. O autor reconhece que esse tipo de enunciado sugere
mais uma generalizacdo empirica que propriamente uma lei, mas serviria para

indicar em que se constituiria uma lei tecnolégica (Ibid., p. 44).

Para Pitt, uma primeira razao pela qual a andlise e a formulacao dessas leis
tecnoldgicas manter-se-ia imprecisa em nossos tempos seria a de que 0s cientistas
sociais dificilmente chegam a um consenso sobre leis capazes de exprimir
adequadamente o comportamento do ser humano frente a ferramentas sociais e
artefatos em determinadas circunstancias. Haveria, segundo ele, uma grande
quantidade de candidatas a esses tipos de lei, no dominio social - mas,

concomitantemente, existiria pouco acordo sobre como escolher dentre elas.

Parte do problema é o fato de que o comportamento humano é dificilmente
generalizdvel e o ambiente onde esse comportamento se desenvolve é
constantemente alterado. Dessa forma, por mais que se consiga uma generalizacao
€ dificil testa-la, pois a situacdo a qual ela se refere ja estaria provavelmente
alterada.

Dai a dificuldade de se adotar um modelo nomoldgico-dedutivo para a
explicacdo tecnoldgica: esse modelo pressuporia a formulacdo de leis
deterministicas sobre o comportamento de pessoas e sobre a interacdo destas com
ferramentas sociais e artefatos. Com base nessa dificuldade e na constatacao de
que, comumente, quando se pede por uma explicacao tecnoldgica deseja-se, na
verdade, a explicacdo sobre como especificas coisas criadas e manufaturadas
funcionam - ou seja, detalhes técnicos - Pitt enfoca, de forma mais restrita, as

explicagoes técnicas.
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2. 2. Explicacoes Técnicas

Adotando uma distincao conceitual entre tecnologia e técnica - de modo que
esta Ultima designaria, exclusivamente, os artefatos mecanicos particularmente
considerados, Pitt aborda as explicagcbes técnicas como explicagcdes sobre
especificas caracteristicas ou efeitos de artefatos ou sistemas de artefatos,

particularmente considerados (lbid., p. 49).

Diferentemente da explicacao cientifica, onde ha o objetivo de subsumir um
evento particular a uma lei universal, na explicacdo técnica buscar-se-ia a
compreensao de um evento particular envolvendo um artefato em termos de outros
eventos particulares. Assim, por exemplo, quando se procura uma explicacdo sobre
o motivo pelo qual um dado automovel ndo funciona, ndo se exige referéncia a uma
lei universal sobre o (mau) funcionamento de automlveis - essa explicacdo é

costumeiramente feita com base em enunciados descrevendo eventos particulares.

Supondo que o explanandum seja um enunciado sobre 0 nao
funcionamento de um determinado automével - "o automdvel de Jodo Jorge nao
funciona" - pode-se formular uma explicagcdo técnica que tenha no explanans,
exclusivamente enunciados singulares do tipo "ndo havia combustivel no automovel
de Jodo Jorge no momento da ignicdo" ou "n&o foi dada, antes, a partida na ignicao

do automovel de Jodo Jorge "

Mais do que a simples perspectiva da explicacdo técnica poder ser feita
somente com base em enunciados singulares, Pitt frisa que a demanda inicial
quanto a explicacoes técnicas € por uma estrutura de explicacdo constituida
somente por esse tipo de enunciados (lbid., p. 45). Ele reconhece que, em ultima
instancia, a busca de explicacoes técnicas pode exigir enunciados nomologicos -
mas o que se demanda, usualmente, no que se refere a explicagdes técnicas, sao

explicagdes feitas em termos de outros enunciados singulares.
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2.2.1. Tipos de Explicacao Técnica

Partindo dessa analise, Pitt expde os trés diferentes tipos de casos que

suscitam a busca por explicacdes técnicas:

1) Explicagbes sobre falhas - o artefato falhou em atender as expectativas
("por que isso ndo funciona?");

2) Explicacdes sobre funcionamento - alguém quer saber como um artefato
faz as coisas que faz ou alcanca os resultados que proporciona ("como
isso funciona?");

3) Explicacdes sobre conseqiéncias nao pretendidas - o artefato gerou
efeitos nao pretendidos ("por que aquilo aconteceu?") (lbid., pp. 45-46).

Respondendo a um possivel questionamento oponivel a esta taxonomia de
explicagdes técnicas - qual seja o de se as conseqiéncias nao pretendidas
poderiam ser reduzidas ao primeiro caso, referente a falhas técnicas - Pitt pondera
que tais consequéncias podem tanto se referir a especiais casos de falha como
também a especiais casos de sucesso (lbid., p. 46).

Como exemplo de efeito ndo pretendido, pode-se pensar na utilizacdo de
avidbes como armas terroristas, a exemplo do atentado ao World Trade Center,
ocorrido em 11 de setembro de 2001; como na influéncia exercida pela Internet para
a proliferacdo de grupos sociais vinculados a determinados interesses ou
preferéncias, a despeito dos limites representados pelos Estados Nacionais; ou,
como lembrado por Pitt, na contribuicdo da pilula anticoncepcional para uma maior
participacdo da mulher no mercado de trabalho.

Assim sendo, as consequéncias relevadas segundo esse enfoque, nao
podem ser confundidas, de uma forma simplista, com falhas - motivo pelo qual as
explicagdes técnicas quanto a consequéncias ndo pretendidas exigem um

tratamento proprio.
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2.2.2. Estrutura das Explicacées Técnicas

2.2.2.1. Explicagbes Técnicas sobre Falhas

Com base nessa caracterizacdo dos trés tipos de casos que invocam
explicagdes técnicas, Pitt analisa as estruturas que caracterizam essas explicagdes.
No que se refere as explicacdes sobre falhas apresentadas por um dado artefato, o
autor argue que “em principio, ndo se pode apelar para uma simples lei tecnoldgica
geral, no espirito de N-D, que explique o que deu errado” (lbid., p. 46).

Ele defende que, analisado um numero razoavel de exemplos concretos
sobre falhas de artefatos, verificar-se-a que a explicacao completa sobre as falhas
apresentadas por cada um dos artefatos constitui-se em uma lista de varios fatores
particulares, atuantes em um determinado tempo e lugar, que impedem a
generalizacdo sobre fatores causadores de falhas. Essa lista de fatores especificos
vai desde condicoes meteorolégicas e utilizagdo de material inadequado até a
efetiva participacdo humana na manipulacdo do artefato.

Reforcando essa sua concepcédo, Pitt lembra que, apesar do projeto de
Chernobill ter sido exatamente o mesmo seguido por varios outros reatores
nucleares espalhados pela antiga Unido Soviética, foi aquele reator, em especial,
que apresentou falhas. Esse exemplo demonstraria que tal tipo de explicacao deve
se referir a um artefato especifico e exige a consideracao de varios fatores atuantes
para a falha no determinado caso concreto - ao invés de apelar para generalizagdes
sobre fatores de falha.

Apesar disso, o discurso dos oponentes a uma determinada tecnologia
apelam, implicitamente, a uma espécie de lei deterministica para falhas. Deste
modo, a falha de um particular artefato &, por vezes, estendida e generalizada a
todos os artefatos do mesmo tipo, para que se impeca a sua utilizacdo. Assim, se
houve falha em determinados reatores nucleares, conclui-se que todos os reatores

nucleares sofrerdao falhas. O autor observa que essa analise desconsidera,
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principalmente, a participacdo humana no funcionamento de tecnologias e que essa

participacao pode variar dependendo de inumeraveis fatores.

Comenta-se a possivel objecdao de que esse problema da particularidade
(entendido como o de que nao se pode apelar para uma lei geral que fundamente a
explicagdo, nos moldes do modelo nomolégico-dedutivo) igualmente ocorre quando
se busca uma explicacédo cientifica para qualquer evento especifico. Em relacao a
ela, Pitt admite que uma explicacao cientifica para um evento natural pode também
apelar para multiplos fatores. Entretanto, ele aponta como distin¢do o fato de que, se
por um lado, um evento natural pode demandar uma explicacdo cientifica
extremamente complexa, a estrutura da explicagao final permanece essencialmente

a mesma — uma deducao.

Ao seu ver, a explicacao cientifica para um evento natural especifico pode
ser reconstruida segundo uma estrutura complicada, com varias condicoes iniciais e
diversos tipos de leis. Mesmo assim, o enunciado do evento explicado seria sempre
obtido mediante uma deducao, com premissas constituidas por enunciados de leis
cientificas que atendem a uma coeréncia quanto a um sistema teérico que as
abrange’®. Em contrapartida, na explicagdo técnica nido haveria a exigéncia de que
cada uma das varias explicagdes que colaboram para a compreensdao do que

aconteceu se submeta a uma coeréncia tedérica sistémica.

2.2.2.2. Explicagbes Técnicas sobre Funcionamento

Com relacao a explicacdes sobre porque coisas funcionam com sucesso,
estas seriam geralmente mais simples. Como lembra PITT (2000, p.47), uma forma
adequada e muito utilizada para explicar porque artefatos funcionam da maneira
como fazem é considerar, retrospectivamente, o efeito final e sua causa imediata,

esta Ultima e sua causa imediata e assim sucessivamente.

'5 Deste modo, Pitt sugere que o modelo N-D aplica-se, em principio, a todos os casos de explicagéo cientifica sobre eventos
naturais.
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Quanto as possiveis objecbes de que essa estratégia levaria, em ultimo
momento, a explicagdo em termos de principios cientificos envolvidos no
funcionamento do artefato, ou de que ela propiciaria um regresso infinito, Pitt lembra
que a explicacdo técnica: a) ndo demanda consideragdes mais aprofundadas sobre
conceitos tedricos por ela suscitados (como, por exemplo, a nogao de forca); e b) se
refere sempre aos efeitos especificos de determinado artefato, ou sistema de
artefatos.

Assim, essas explicacbes se fazem sobre porque “este” carro anda ou
porque “esta” lampada acende - explicacdes sobre a causa desse carro ou a causa
dessa lampada referir-se-iam a um diferente tipo de antecedentes causais. Para este
autor, as questdes técnicas sobre o funcionamento do artefato cessam quando
comecgam as questdes sobre a causa do artefato.

2.2.2.3. Explicagdes Técnicas sobre Consequéncias ndo Pretendidas [unintended

consequences]

No tocante a explicacdes sobre consequéncias nao pretendidas, ressalta-se
que a falha em se antecipar todas as possiveis consequiéncias da introducéo de uma
nova tecnologia, muitas vezes nado se da meramente por ndao se ter todo o
conhecimento necessario para se fazer predicoes precisas — a falta de
conhecimento, algumas vezes, € a prépria causa de um resultado nao pretendido
surgido da utilizagdo de uma nova tecnologia, ou mesmo de seu desenvolvimento
(PITT, 2000, p.49).

Segundo Pitt, o impacto inesperado de uma invencao € frequentemente
resultante da "engenhosidade humana", que se utiliza de uma tecnologia para atingir
outros fins e atender a outras necessidades, de forma que ndo haveria uma relagcéo
necessaria entre a adogao de uma nova tecnologia e determinados impactos na

sociedade:

“Consequéncias ndo pretendidas ndo devem ser vistas necessariamente
como uma falha da parte de planejadores e designers. Mais propriamente,
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dada a habilidade dos seres humanos de pegar novas idéias e objetos e
adapta-los as suas proprias necessidades e objetivos, a ocorréncia de
consequéncias ndo pretendidas é um aspecto basico do mundo da
tecnologia, do mundo da humanidade trabalhando” (PITT, 2000, p. 49).

Portanto, esse autor sugere que as explicacbes técnicas sobre
consequéncias nao pretendidas podem ser feitas com base em trés tipos de fatores:
| - falha em se antecipar todas as possiveis consequiéncias da introducao de um
novo artefato; Il - falta de certo tipo de conhecimento por parte dos planejadores; ou
Il - utilizacdo do artefato para outros fins e utilidades que nédo os originalmente

almejados pelos seus planejadores.

2.3. Consideracoes Criticas sobre o Enfoque de Pitt

2.3.1. Explicagbes Tecnologicas Estatisticas e Narrativas

Com relacao as explicacdes tecnologicas, Pitt ndo descarta, em definitivo, a
apreensdo de leis tecnoldgicas deterministicas que possibilitem a reconstrucao
dessas explicacdes segundo o modelo N-D. Assim, apesar de explicitar os graves
entraves suscitados pela tentativa de formulacao de leis tecnolégicas pelas ciéncias
sociais, ele admite que, com um maior desenvolvimento dessas ciéncias, seria viavel

a reconstrucao dessas explicacbes segundo uma estrutura formal dedutiva.

Essa postura de Pitt parece contradizer todo seu esforco de refutar o
determinismo tecnolégico. Admitir a hip6tese de leis tecnolégicas deterministicas
sobre a relacao de pessoas com mecanismos desconsidera o papel essencialmente
criativo desempenhado pela humanidade na sua interacdo com ferramentas

mecéanicas e sociais.

Esta "engenhosidade humana", historicamente verificavel, faz com que estas
ferramentas sejam empregadas de modos e para fins ndo anteriormente concebidos.
Tal constatacdo parece comprometer a formulacdo de leis tecnoldgicas
deterministicas e explicagdes tecnoldgicas reconstruiveis segundo o modelo N-D.
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Por outro lado, este fator ndo impede que se formulem generalizac6es
estatisticas sobre o comportamento humano diante de ferramentas mecéanicas e
sociais. Deste modo, pode-se conceber a reconstrucdo de explicacbes sobre o
comportamento das pessoas em relacdo a essas ferramentas com base em leis
estatisticas, fornecidas pelas ciéncias sociais, sobre as reacées mais provaveis,
verificadas em determinadas condicbes, envolvendo determinado tipo de

ferramentas.

E necessario reforcar que a explicagdo sobre por que uma pessoa, ou um
grupo de pessoas, reagiu de um determinado modo a uma determinada tecnologia
pode ser reconstruida na forma de explicacées narrativas, sem leis envolvidas. Pitt
nao se aprofunda nesse tépico, mas, efetivamente, admite essa forma de explicagao
tecnoldgica que ndo é baseada em generalizacdes universais ou estatisticas, mas

tdo somente em enunciados singulares (PITT, 2000, p.45).

No exemplo que se segue, ilustramos esse tipo de explicacdo meramente
narrativa, que assume a forma de um argumento indutivo enumerativo, imaginando
um caso onde se procura explicar a diminuicao no numero de pessoas que assistiam

televisdo, em um determinado horario, em uma dada localidade:

- De janeiro de 2000 a janeiro de 2002, aumentou em 1000 o numero de
pessoas com acesso a Internet, na cidade de S4o José;
- De janeiro de 2000 a janeiro de 2002, aumentou em 2000 o numero de
pessoas com videocassete em casa, na cidade de Sdo José.
[r]

- Na noite de 15 de fevereiro de 2002, registrou-se a queda em 500 no
numero de pessoas que assistiram televisdo as 21h na cidade de Sao
José, comparativamente ao numero de pessoas que assistiram televisdo
nesse horario em 15 de dezembro de 1999.

2.3.2. Explicagbes Técnicas

Vimos que, para Pitt, as explicacdes técnicas sao feitas em relagéo a falhas
ou funcionamento de determinados artefatos, ou sobre conseqiéncias néao
pretendidas que estes tenham gerado. Com relagao a todas essas modalidades de

explicagao técnica, conclui-se que elas nao sao propriamente feitas em termos de

38



leis deterministicas - de modo que nao poderiam ser reconstruidas segundo o

modelo nomolégico-dedutivo.

Como uma primeira critica a esse enfoque, nao parece de todo defensavel
excluir por completo a formulacdo de leis gerais sobre falhas e, consequentemente,
a reconstrucao dessas explicacbes com base no modelo N-D. Ao nosso ver, é viavel
conceber leis deterministicas sobre condicbes em que um determinado tipo de
artefato nao funciona adequadamente. Isso é possivel pois ha casos mais simples
de falhas de artefatos que nao envolvem, necessariamente, generalizagdes sobre o

comportamento humanao.

Imaginemos, por exemplo, generalizacbes do seguinte tipo: “automdveis
sem combustivel ndo se movem por si s6”; “computadores sem CPU ndo processam
dados”; ou “canetas que ndo tém tinta ndo escrevem’. Seja explicita ou tacitamente,
esse tipo de regra tecnolégica € usualmente invocado em explicacdes sobre falhas

no funcionamento de artefatos.

Ao excluir explicacbes baseadas nesse tipo de generalizagdo, Pitt nao
parece propor, simplesmente, a reconstrucdo logica de explicagcbes comumente
empregadas sobre falhas de artefatos. Na sua analise, o autor parece ja partir da
idéia de que as explicacbes baseadas nessas regras tecnolégicas nao sao
explicagdes técnicas adequadas.

No seu entendimento, as “explicacées completas” para cada um dos casos
de falha sdo feitas com base em enunciados singulares sobre fatores especificos
relacionados com o determinado artefato (ibid., p.46). Deste modo, sugere-se que a
estrutura formal de explicacdes técnicas sobre falhas seria a de um argumento
indutivo enumerativo cujas premissas sao, exclusivamente, enunciados singulares.
Contudo, é discutivel se essas premissas ndo envolvem, implicitamente, as referidas

regras tecnolégicas.

Uma outra critica mais geral quanto a abordagem proposta por Pitt, no que
se refere a estrutura das explicacoes técnicas, € a de que nao é discutida a
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possibilidade de leis técnicas estatisticas sobre funcionamento, falhas e
consequéncias nao pretendidas de artefatos. Esse autor pressupde o modelo N-D
como o Unico modelo de reconstrugao da explicagéao cientifica, desconsiderando as
explicagcoes cientificas estatisticas. Assim, Pitt se limita, na sua estratégia de
investigagéo, a discutir a existéncia de leis deterministicas no campo da técnica que
possibilitassem uma estrutura similar de explicacdo (segundo o modelo N-D) no
tocante as explicacbes técnicas — desconsiderando a investigacdo sobre leis
técnicas estatisticas.

Essas leis indicariam a probabilidade estatistica de que um determinado
evento ocorra a partir do uso de um tipo de artefato, sob determinadas condicdes.
Tais leis estatisticas abrem a possibilidade de explicacbes técnicas sobre
enunciados factuais reconstruiveis segundo o modelo estatistico-indutivo ou mesmo
a explicacdo sobre leis técnicas reconstruiveis segundo o modelo estatistico-

dedutivo.

3. Previsoes Tecnoldgicas

As previsdes cientificas dizem respeito a progndsticos de eventos naturais
ou sociais propiciados por um conhecimento de tipo cientifico. De uma maneira
correlata, o que se pretende abranger sob a no¢cao ampla de previsdes tecnoldgicas
sdo as antecipacdoes sobre o funcionamento, falhas e efeitos de ferramentas
mecanicas e sociais - previsdes, estas, feitas com a participacdo de um
conhecimento tecnolégico. Trata-se de matéria nao explorada por Pitt e
pretendemos dessa forma estender e complementar a sua abordagem em filosofia

da tecnologia, de modo a adequa-la aos objetivos deste trabalho.

3.1. Tipos de Previsbes Tecnoldgicas

Propomos, aqui, uma taxonomia para as previsdes tecnoldgicas que, apesar

de apresentar similaridades com relagao a classificacao apresentada por Pitt para as

40



explicacoes tecnoldgicas e técnicas, ndo apresenta uma integral correspondéncia

com aquela'®:

- Previsoes sobre Funcionamento - dizem respeito a antecipacgdes: |) das
entradas [inputs] e saidas [outputs] decorrentes do funcionamento dos
mecanismos ou sistemas de mecanismos; ou Il) do funcionamento interno
desses mecanismos, ou sistemas de mecanismos. No primeiro caso, essas
previsdes informam sobre quais serdo os insumos, produtos e subprodutos -
materiais ou imateriais - envolvidos no funcionamento do mecanismo. No
segundo caso, informa-se como dar-se-a o funcionamento interno dessa

tecnologia;

- Previsoes sobre Falhas — indicam os prognésticos sobre: I) falha a ser
apresentada pelo mecanismo, ou por determinados componentes do
mecanismo, em fornecer as saidas planejadas, a partir das entradas
previamente estimadas, sob certas condi¢des; Il) quais seriam os produtos
ou subprodutos gerados ou comprometidos em razdo de falhas do

mecanismo ou de algum de seus componentes.

- Previsoes sobre Efeitos Sociais — antecipacdes de efeitos econémicos,
politicos ou culturais gerados: |) pelas saidas ou entradas envolvidas no
funcionamento do mecanismo ou na possivel falha deste; ou Il) pelos efeitos

ambientais ou sanitarios delas decorrentes;

- Previsoes sobre Efeitos Ambientais - antecipacdes de efeitos para o
meio ambiente gerados: 1) pelas saidas ou entradas envolvidas no

16 Dentre as diferengas, ndo adotarei uma distingéo entre previsdes tecnoldgicas e previsdes técnicas. Segundo minha leitura
de Pitt, ha artificialidade na separagéo entre explicagdes técnicas e tecnoldgicas. No que tange as explicagdes técnicas sobre
consequéncias nao pretendidas, os exemplos que o proprio Pitt d& remetem a efeitos sociais inesperados e ndo premeditados
gerados por ferramentas mecanicas ou sociais — como a criagdo de periferias nas grandes cidades em decorréncia da
construgéo de automéveis (PITT, 2000, p.49) e a maior possibilidade das mulheres se manterem nas carreiras de trabalho em
decorréncia da pilula anticoncepcional (Ibid., p.46). Parece haver, assim, uma confusdo entre a explicagcdo técnica sobre
conseqiiéncias nao pretendidas e as explicagdes tecnoldgicas, que também dizem respeito a efeito dos artefatos sobre o
comportamento humano.
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funcionamento do mecanismo ou na possivel falha deste; ou Il) pelos efeitos

sociais ou sanitarios delas decorrentes;

- Previsoes sobre Efeitos para a Saude Humana — antecipagbes de
efeitos para a saude humana gerados: |) pelas saidas ou entradas
envolvidas no funcionamento do mecanismo ou na possivel falha deste; ou

II) pelos efeitos sociais ou ambientais delas decorrentes.

Esta classificacdo busca ressaltar a compreensdao de que as previsdes
tecnoldgicas sobre efeitos ambientais, sociais ou sanitarios se fazem a partir de
previsbes sobre o funcionamento e sobre falhas dos diversos tipos de engenho.
Além disso, a antecipacao de cada um desses tipos de efeitos também deve levar
em consideracao as previsdes sobre 0s outros tipos de efeitos.

Assim, apesar das previsdes sobre efeitos de tecnologias se referirem a
eventos naturais ou sociais, elas ndo sao feitas, exclusivamente, com base em um
conhecimento cientifico — elas sao feitas também a partir de um conhecimento sobre
o funcionamento e sobre falhas das tecnologias que nao se reduz, necessariamente,
a um conhecimento cientifico. Em todos os tipos de previsdes tecnoldgicas, fazem-

se atuantes tanto o conhecimento cientifico como o tecnologico.

3.2. Estrutura das Previsées Tecnoldgicas

As previsdes tecnolbgicas sobre funcionamento ou falhas devem levar em
consideracao os diversos usos que podem ser dados aos mecanismos pelo ser
humano assim como a capacidade humana para corrigir eventuais desvios no
funcionamento destes. Por sua vez, as previsdes sobre efeitos da tecnologia, por
serem feitas a partir dessas outras previsoes, também envolvem o fator humano.
Deste modo, todos os tipos de previsao tecnoldgica envolvem progndsticos sobre o

comportamento humano'”.

7 Mesmo os casos mais simples de previsGes sobre falhas que aparentemente ndo envolvem o comportamento humano,
devem levar em consideragao a capacidade humana de corrigir essas falhas. Por exemplo, mesmo que um automoével esteja
sem combustivel, ndo se pode prever que, necessariamente, o carro ndo andara por si sé — deve-se levar em consideragao
que o carro pode ser reabastecido por acdo humana. Assim, diferentemente das explicages técnicas sobre falhas, as
previsoes tecnoldgicas sobre falhas ndo podem ser feitas com base em leis deterministicas.
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Conforme ja comentado, o papel eminentemente criativo exercido pela
humanidade no uso de tecnologias - utilizando-as muitas vezes de modos e para fins
nao anteriormente concebidos - compromete a formulacdo de leis tecnoldgicas
deterministicas. Deste modo, é inviavel a formulacdo de previsdes tecnoldgicas a
partir dessas leis e, portanto, a reconstrugdo dessas previsdes segundo o modelo
nomoldgico-dedutivo.

Nao ha obice, porém, a reconstrucao dessas previsdes segundo o modelo
indutivo. As leis estatisticas atuantes nesse modelo seriam generalizacdes
probabilisticas sobre o provavel funcionamento, falhas e efeitos do mecanismo para

0 meio ambiente, para a saude humana ou para a sociedade em condicées padrao.

Essas leis estatisticas seriam obtidas a partir de hip6teses sobre a
frequéncia de resultados a serem apresentados pelo tipo de mecanismo, sob
determinadas condicoes — hipdteses, estas, que seriam revistas conforme mais
experiéncia fosse acumulada quanto aos resultados verificados. A rejeicdo ou
confirmacgéo dessas hipbteses envolveria a decisdo: a) sobre o nivel de desvio entre
a freqiéncia estabelecida na lei e aquela efetivamente observada que ensejaria a
rejeicdo da lei; e b) sobre qual o nivel de conformacdo entre a frequéncia
estabelecida na lei e aquela efetivamente observada que ensejaria a confirmacao da
lei estatistica.

Em todos os tipos de previsdes tecnoldgicas, o enunciado factual sobre uma
determinada tecnologia ou regularidade sobre um tipo de tecnologia é induzido das
premissas. Ou seja, essas previsdes fixam uma probabilidade de ocorréncia de um
fato ou de verificacdo de uma regularidade que é induzida de um conhecimento
relevante disponivel. Nao se nega a hipétese de que essas previsdes possam
assumir uma estrutura altamente complexa, onde suas premissas sejam também
constituidas por leis cientificas universais - mas, independentemente do carater das
premissas, a estrutura dessas previsdes sera sempre a de uma indugcédo e nao de

uma deducéo.
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Se esta reconstrucdo é correta, entdo as previsdbes tecnoldgicas
compartilham de todas as limitacdes proprias aos argumentos de tipo indutivo:

a) Carater Ampliativo - a previsdo vai além do conhecimento relevante
disponivel, incorporado nas premissas;

b) Ndo preservacao da verdade - Uma previsao tecnolégica, apesar de ter se
baseado em um conhecimento bem confirmado, pode n&o antecipar
corretamente os fatos;

c) Sujeicao a "erosées”" — Um novo conhecimento disponibilizado pode
comprometer totalmente uma previsao tecnoldgica;

d) Graus de Forgca - Existem previsdbes tecnolégicas mais ou menos
confiaveis; em algumas, o conhecimento disponivel suporta as conclusoes

mais fortemente que em outras.

Por sua vez, o conhecimento relevante para esse tipo de previsdo pode ser
constituido por: a) descricdes sobre aspectos especificos do mecanismo entao
considerado, tais como o material e 0 método utilizados no seu desenvolvimento; b)
descricoes sobre o ambiente em que 0 mecanismo sera utilizado ou desenvolvido; c)
descricoes dos individuos ou grupo de individuos responsaveis pela sua
operacionalizacao; d) leis cientificas deterministicas ou estatisticas; e) leis
tecnologicas/técnicas estatisticas; f) informagdes sobre a "funcao" desempenhada

por uma determinada estrutura, componente ou pessoa.

Cabe ressaltar que a forca da fundamentacdo indutiva numa previsao
tecnoldgica pode ser expressa seja por um valor numérico ou por condicionantes do
tipo "provavel", "improvavel", "muito provavel", "pouco provavel" ou "quase certo", de
acordo com o grau e tipo de conhecimento relevante disponivel e efetivamente

empregado na previsao.
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CAPITULO 3
A ANALISE DE RISCO

Neste capitulo, introduzimos a discussao sobre a tematica denominada pela
literatura especializada como Anadlise de Risco. Esta relaciona-se com a
possibilidade de quantificacao do risco representado pelo uso ou desenvolvimento
de um determinado produto ou processo - ai incluidos os artefatos tecnolégicos.
Conforme aduzido por Vlasta Molak, a Anéalise de Risco pode ser definida como *
um corpo de conhecimento (metodologia) que avalia e deriva a probabilidade de um
efeito adverso de um agente (quimico, fisico, ou outro), processo industrial,

tecnologia, ou processo natural’ (MOLAK, 1997, p. 1).

A discussdao que propomos sobre Analise de Risco é decorrente do
aprofundamento do debate sobre previsdes tecnoldgicas. Nosso enfoque sobre essa
matéria é centrada na possibilidade de utilizagdo dessa Analise para a quantificacao
do risco representado pela utilizacdo ou desenvolvimento de um determinado objeto
tecnolégico.

Trata-se, portanto, de uma apreciacdo epistemoldgica sobre metodologias
que visam a antecipacao de efeitos adversos suscitados por tecnologias. Esta
apreciacao, conforme sera comentado, esta intimamente relacionada com a

discussao sobre a natureza das previsdes tecnolégicas.

1. Definicao de Risco

Antes de centrarmo-nos nas questdes epistemoldgicas suscitadas pela
Analise de Risco, fazem-se necessarias algumas consideragdes preliminares sobre
a prépria nogao de risco. Segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, a
palavra risco remete a uma "probabilidade de perigo, geralmente com ameaca fisica
para o homem e/ou para o meio ambiente”; ou ainda, a uma "probabilidade de
insucesso, de malogro de determinada coisa, em fungdo de acontecimento eventual,

incerto, cuja ocorréncia ndo depende exclusivamente da vontade dos interessados”.
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Dessa definicao, ja podem ser destacados os elementos fundamentais da nocao de
risco que norteiam o processo de Anadlise de Risco: a) incerteza, b) potencialidade

de efeitos adversos, ¢) aspecto quantitativo do risco.

Em primeiro lugar, é de se ressaltar o carater de incerteza que € inerente a
qualquer consideracao sobre riscos. Com efeito, seja a certeza quanto a verificacao
de efeitos adversos seja quanto a impossibilidade desses efeitos descaracterizam
por completo uma situagao de risco.

No tocante a segunda caracteristica, esta indica uma submissdo da
determinacdo do risco a um julgamento prévio pelos segmentos sociais (ou
segmento social) envolvidos sobre o0 que deve ser considerado, de fato, um efeito
adverso — de forma que esses efeitos sdo reconhecidos como adversos a partir de

um juizo valorativo.

Por outro lado, a palavra risco remete a um juizo probabilistico. Dado que a
certeza sobre um efeito adverso representa ndo mais uma situagéo de risco mas sim
uma determinagao prévia ou antecipagao de efetivo dano (probabilidade = 1) e que a
seguranca sobre a impossibilidade do efeito adverso rechaca qualquer consideracao
sobre risco atuante (probabilidade = 0), pode-se considerar que o risco implica em
uma probabilidade (necessariamente entre 0 e 1) de um efeito adverso. Esse
aspecto quantitativo normalmente atribuido ao risco, que possibilita a distingao entre
conjunturas de maior ou menor risco, mostra-se crucial para a atividade de Analise

de Risco.

Outra consideracao preliminar relevante € a distincéo, freqientemente nao
evidenciada pela linguagem coloquial, entre risco e perigo. Como vimos, o risco é
comumente definido como a probabilidade de um efeito adverso. Por sua vez, o
perigo [ hazard ], na literatura técnica de Anadlise de Risco, designa especificamente
o fator cuja quantidade e concentragdo pode implicar em efeitos adversos. Deste
modo, conforme explicitado por MOLAK (1997, p. 278), “equiparar ‘perigo’ a risco é
uma falacia a que qualquer analista de risco esta atento, dado que o risco ndo existe
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se ndo ha nenhuma exposicao potencial ao perigo (agente quimico ou fisico, evento
natural, processo, tecnologia, etc...).”

2. Analise e Gerenciamento de Risco

Segundo MOLAK (1997, p.1), na medida em que permanecemos Vivos,
podemos ser considerados analistas e gestores de risco bem sucedidos. Seja ao
dirigir um carro, ao ficar em casa, ao alimentar-se, ou ao fazer investimentos, o ser
humano decide sobre acdes a serem desempenhadas a partir de avaliacées prévias
sobre prejuizos e beneficios que cada atividade pode implicar. A analise e o
gerenciamento de risco, entendidos em seus sentidos mais amplos, sdo assim
processos fundamentais para os seres vivos - dado que o mundo fisico se apresenta

eivado de perigos, reais ou percebidos, para a manuten¢ao da vida.

A Analise de Risco, nesse sentido inicial, pode ser considerada como a
aplicacdo de um conjunto de conhecimentos disponiveis e métodos na consideracao
sobre efeitos adversos potencializados por um determinado agente. Por sua vez, a
Gestédo de risco denota o processo de tomada de decisdo posterior, no qual, com
base nos resultados da Analise de Risco e em consideracdes sobre eventuais
beneficios colaterais envolvidos, sdo escolhidas determinadas linhas de acdo - seja
no sentido de desconsiderar o risco, de evitad-lo ou de minimiza-lo. Ressalte-se que,
em ambas as etapas, a caracterizacao de efeitos adversos e de beneficios se faz

segundo juizos valorativos.

Contudo, em um sentido mais formal e moderno, a Analise de Risco é
entendida como a aplicagdo de uma metodologia e de conhecimentos tecnoldgicos,
matematicos e cientificos especializados de sorte a quantificar a probabilidade de
um efeito adverso potencializado por um dado agente. Essa concepcao formal de
Andlise de Risco pressupde que, enquanto a consideracdo sobre o que sejam
efeitos adversos pode ser uma decisdo conduzida pelo senso comum, os demais
aspectos suscitados por aquela Anélise, pela complexidade do jargao e dos detalhes
envolvidos, em geral sdo tratados por especialistas.
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Deste modo, nado obstante os diversos tipos de risco passiveis de
consideracdo, haveria uma estrutura minima necessaria para a qualificacdo de um

efetivo processo de Analise de Risco, composto pelas seguintes etapas:

a) ldentificacao do perigo (agente);

b) Relagdo entre exposicdo e resposta - estudo sobre a quantidade,
intensidade ou concentracdo de um perigo relacionavel a um efeito
adverso;

c) Andlise de exposicdo — avaliagdo sobre 0 modo com que algo ou alguém
€ ou pode ser exposto a uma potencial ameaca;

d) Caracterizagao do risco - quantificacdo da probabilidade dos efeitos
adversos com base nos resultados obtidos nas etapas anteriores, com a
explicitacdo do conhecimento e metodologia empregados e das

incertezas atuantes.

E de se salientar que, freqlientemente, a etapa de Andlise de risco conclui
gue mais conhecimentos e/ou 0 aprimoramento da metodologia sdo necessarios, e
gque nenhuma expressdo numérica pode ser, naquele momento, derivada para

expressar adequadamente a magnitude do risco.

Essa andlise de risco moderna remonta ao desenvolvimento da teoria da
probabilidade e a introducdo de métodos cientificos para estabelecer relacdes
causais entre atividades perigosas e problemas de saude. Como alguns marcos
histéricos, ha de se ressaltar: a introdugao da teoria da probabilidade por Pascal em
1657; a elaboracdo das tabelas de expectativa de vida por Edmond Halley em 1693;
e a elaboracdo, por Laplace, de um protétipo da moderna andlise de risco
quantitativa, com seus calculos sobre a probabilidade de morte nas hipbteses de

vacinagao ou nao contra a variola, em 1792.

Com o desenvolvimento do capitalismo, mais especificamente com a
cobranca de taxas de juros e com os contratos de seguro, houve um grande
incremento no uso de metodos matematicos relacionados ao célculo de

probabilidades e a quantificagao de riscos.
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Mas o real desenvolvimento da Anélise de Risco deu-se mais recentemente,
sobretudo nos paises industrialmente desenvolvidos, em decorréncia de dois fatores
principais: a) verificagdo de desastres ambientais e sinistros decorrentes de falhas
de seguranca demonstradas por reatores nucleares; b) criacdo de agéncias
governamentais regulatérias de controle ambiental e de defesa do consumidor e do
trabalhador - agéncias essas criadas em resposta a danos ambientais e a saude
humana decorrentes, preponderantemente, do aumento da poluicdo industrial e do

uso de pesticidas.

A Analise de Risco formal vem sendo alvo de criticas sob diversas formas.
Ha segmentos na sociedade que consideram, por vezes, essa pratica como
inadequada do ponto de vista cientifico, ineficiente do ponto de vista pratico ou

simplesmente inaceitavel segundo uma perspectiva ética e/ou politica.

A critica relativa a inadequacao cientifica do processo de Andlise de Risco é
feita de modos variados. Uma consideragdo comum sobre a falta de objetividade
desse processo aponta a impossibilidade de uma completa dissociacdo entre as
posicdes defendidas pelos analistas de risco e os interesses de setores especificos
a que estariam vinculados (governo, industria, comércio, ou organizacées nao
governamentais de defesa do consumidor, do meio ambiente ou do trabalhador).
Outra ponderacao que comumente é utilizada para justificar essa forma de critica se
baseia numa suposta falta de rigor cientifico na Analise de Risco, em virtude de

limites temporais e/ou restricoes financeiras que Ihe sdo impostos.

Ja as consideracdes sobre a suposta ineficiéncia pratica da Analise de
Risco, por vezes sao justificadas pela complexidade dos aspectos considerados e da
conseqlente impossibilidade de uma Analise de Risco fazer consideracoes
adequadas sobre os riscos envolvidos. Em outros casos, esse tipo de critica ressalta
o descomprometimento da Analise de Risco com uma adequada politica regulatéria,
por privilegiar o atendimento a padrdes rigorosos de pesquisa - baseados nos
padrées a que normalmente se submete a atividade cientifica - em detrimento da

celeridade exigida para a eficacia da atividade regulatéria.
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A critica ética e politica comumente lancada contra a Analise de Risco
aponta que esta, além de transferir poder desmedido a tecnocratas, em detrimento
da efetiva participacdo da sociedade, freqiientemente admite o comprometimento de
recursos naturais e de danos a saude humana se estiverem em jogo metas
consideradas como mais fundamentais para esses tecnocratas, para o Governo ou

para o setor empresarial.

Apesar desses posicionamentos contrarios, verifica-se, especialmente nos
Estados Unidos, um aumento na utilizacdo da metodologia da andlise de risco para
a solucao de problemas cada vez mais complexos. O uso da avaliacao de risco por
agéncias reguladoras, para a identificacdo de possiveis danos ambientais ou a
saude humana decorrentes de dados produtos ou atividades, continua ganhando
suporte em diversas legislacoes, dentre estas a brasileira.

3. Possibilidade e Justificativas para uma Distingdo entre a Analise e a Gestao
de Risco

Conforme ja colocado, é usual a distincdo entre a Andlise e a Gestéo de
Risco. Costumeiramente, a Andlise de Risco é caracterizada como uma atividade
exclusivamente técnico-cientifica que tem por Unico escopo estabelecer uma
quantificacao do risco, a partir de uma decisao politica anterior sobre o que deve ser
considerado como efeito adverso e sobre 0 tempo e 0s recursos que poderdo ser
utilizados no processo. Além da quantificacdo do risco, entende-se que a Analise de
Risco deve indicar os pressupostos metodolégicos adotados e o nivel de incerteza

na caracterizacao do risco.

Por sua vez, a Gestdo do Risco é tida como uma atividade distinta e
posterior a Analise de Risco, aonde, com base nos resultados fornecidos por aquela
Andlise e numa avaliacado sobre eventuais beneficios colaterais envolvidos, tomam-
se decisdes sobre providéncias a serem implementadas. Deste modo, ao contrario

da Analise de Risco, a Gestdo de Risco & normalmente caracterizada como uma
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atividade preponderantemente politica, envolvendo diversos atores com diferentes

qualificacoes.

Contudo, ha posicoes bem justificadas que defendem a impossibilidade de
uma total dissociacdo entre esses dois processos. Howard Latin, dentre outros,
critica a possibilidade de condugcdo da Andlise de Risco exclusivamente segundo
perspectivas cientificas. Para LATIN (1997, p. 303-304):

“Analise de Risco € muito importante e muito incerta para ser deixada
exclusivamente a cargo dos analistas de risco. Em vez disso, consideragbes de
politica social devem exercer um papel tdo proeminente na escolha das
estimativas de risco como na determinagao final de quais riscos previstos devam
ser julgados inaceitaveis.”

Segundo esse autor, a quantificacéo de risco sofre de fundamentais lacunas
sobre aspectos como: 0os mecanismos causais atuantes nas eventuais ameacas
estudadas; possibilidade de extrapolagbes de baixos niveis de exposicao a altos
niveis; efeitos latentes e periodos de laténcia; especificidades de subpopulacdes
expostas; efeitos cancerigenos de substancias; niveis de exposicdo no presente e
no passado; padrdes de dispersdo para contaminantes; dentre outras. Duvidas
sobre itens como esses, sobre cuja determinacdo nao haveria um consenso

cientifico, impossibilitariam quantificacdes de risco adequadas.

Sugere-se ademais que, diferentemente da pesquisa cientifica, o processo
de Analise de Risco ndo pode ser suspenso para a obtencao de mais dados, ou para
o teste de hip6teses, sem que esteja em jogo o agravamento de problemas sociais

ou ambientais.

Mais do que isso, € defendido que a Andlise de Risco ndao pode ser
considerada, em hipétese alguma, uma atividade estritamente técnico-cientifica pois,
enquanto avaliacdo que subsidia e condiciona a decisdo sobre as ameacas que
devem ser toleradas ou nao, ela envolve conseqiiéncias econémicas, ambientais e

sociais.
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A questao sobre o tempo que os analistas de risco devem esperar para que
se obtenha conhecimento suficiente para uma avaliagcdo confiavel é uma questao
controversa. Principalmente em casos onde ha a perspectiva de danos graves, nao
relaxar os padrdes de prova e precisdo geralmente requeridos para uma ciéncia
significa contribuir para a inagdo regulatéria - razdo pela qual os analistas s&o
pressionados a apresentarem respostas em tempo habil, mesmo que suas

conclusdes sejam baseadas em hipoteses altamente especulativas.

Latin observa que a perspectiva de submeter a Analise de Risco aos
mesmos padrdes rigorosos de obtencédo de dados e testes de hipdteses vigente nas
ciéncias é idealizada e pode favorecer a verificacdo dos proprios efeitos adversos
que se buscam evitar. Ao seu ver, na falta de consenso sobre como superar
problemas de alto nivel de incerteza na quantificacéo de risco, devem prevalecer, na
tomada de decisdes, consideracées de ordem politica que auxiliem na fixacdo de

taxas de risco provisorias.

Tais criticas feitas quanto a separacao entre a Analise de Risco e Gestéo de
Risco demonstram que a Analise de Risco pode ser influenciada tanto por aspectos
exclusivamente epistémicos como por aspectos pragmaticos. Essas duas
perspectivas a que esta analise se submete invadem a propria definicido de Analise
de Risco: a expressao é também utilizada para designar o processo integral que
engloba tanto o processo técnico-cientifico de quantificagcdo do risco como também o

gerenciamento do risco.

4. Analise de Risco e Previsoes Tecnoldgicas

A Andlise de Risco - entendida enquanto um processo separado da gestao
de risco e como atividade que tem por escopo exclusivo estabelecer a quantificacao
do risco - quando tem por objeto a andlise de efeitos decorrentes desenvolvimento
ou utilizacdo de um artefato (ou tipo de artefato), pode ser caracterizada como uma

metodologia empregada na previsdo tecnolégica sobre efeitos sociais, ambientais e

sanitarios adversos.
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Ou seja, nesses casos, a Andlise de Risco culmina na formulagdo de
previsdes — via de regra - estatisticas sobre a ocorréncia futura de efeitos adversos
para o meio ambiente, para a sociedade ou para a saude humana potencializados
pelo desenvolvimento ou utilizacdo de ferramentas mecanicas ou sociais — segundo

uma nogao de adversidade previamente construida.

Uma primeira conseqiiéncia a ser destacada dessa associagcdo que aqui
propomos entre a Analise de Risco e as previsdes tecnologicas é a de que essa
analise pode ser investigada usando-se os conceitos e modelos desenvolvidos por
uma filosofia da tecnologia que priorize aspectos epistemoldgicos. A caracterizacéo
da Analise de Risco enquanto metodologia empregada nas previsdes sobre
tecnologias abre espaco para amplas e importantes consideracées epistémicas
dentro desse ramo da investigacao filoséfica a que nos dedicamos na primeira parte
do trabalho.

Por outro lado, essa relacao com a previsao tecnoldgica ajuda a evidenciar a
complexidade do processo de Andlise de Risco e as limitagdes a que seus
resultados sdo submetidos. Primeiramente, ha de se salientar a grande quantidade e
variedade de conhecimentos que se fazem necessérios para essas previsdes e que,

assim, devem atuar na Andlise de Risco's.

Muitas vezes, parte desse conhecimento ndo € disponivel e os analistas de
risco se vém no dilema de fazer a previsdo sem leis, teorias e dados empiricos
relevantes - em beneficio da celeridade do processo regulatério - ou de procrastinar
suas estimativas até que esse conhecimento esteja disponivel - 0 que compromete,
muitas vezes, a rapidez e eficacia das politicas regulatérias.

Ha também de se ressaltar que as previsdes sobre efeitos de tecnologias
devem considerar todos os insumos, produtos e subprodutos envolvidos no
funcionamento normal do mecanismo, como também em casos de falha deste. Além

disso, os efeitos ambientais, sociais e sanitarios interagem entre si, de modo que,

18 Vide p. 44.
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mesmo que a previsdo pretendida se faca, apenas, sobre um determinado tipo de
efeito, as previsdes sobre os outros tipos ndo devem ser desconsideradas.

Portanto, uma Analise de Risco idealmente considerada deveria abranger
todos esses tipos de previsdo tecnolégica para sé entdo propor uma quantificacao
de risco. Contudo, pelo excessivo tempo e pelo elevado montante de recursos que
essas apreciagdes suscitam, a Analise de Risco normalmente desconsidera um ou

varios desses aspectos da previsao tecnolégica.

Adicionalmente, segundo a associacao que pPropomos com a previsao
tecnoldgica, o produto da Anadlise de Risco compartilha de todas as limitacoes
inerentes aos argumentos de tipo indutivo’ , de modo que os resultados desse
processo sao precarios. Em primeiro lugar, a quantificacao de risco é feita a partir da
extrapolacédo das leis, teorias e dados disponiveis. Mesmo que esse conhecimento

seja valido, a quantificagao de risco, por ele propiciada, pode ser descabida.

Além disso, um novo conhecimento que ndo estava disponivel no momento
em que se fez a Andlise de Risco, pode vir a comprometer seus resultados por
completo. Dado que o processo se faz segundo uma limitacdo de tempo e/ou de
recursos, podem ser entdo desconsideradas informagdes que viriam a invalidar por

completo os seus resultados.

Essa associagédo entre Andlise de Risco e Previsdo Tecnoldgica deixa claro
que, sob o ponto de vista epistemoldgico, a incerteza é inerente a esta analise e
chama a atenc¢ao para a imprescindibilidade da identificacéo:

a) pelos analistas de risco - das opgdes metodoldgicas seguidas e da
estimativa de incerteza atuante na mensuracao do risco;

b) pelos solicitantes da andlise - dos efeitos adversos a serem
especificamente considerados e do tempo e dos recursos que deverao ser

despendidos.

19 Vide p. 44.

54



Sem essas especificacées, a quantificacdo de risco torna-se vazia para
efeito da fase posterior de Gestdo do Risco. Contudo, mesmo com tais
especificacoes, o estudo epistemoldgico reforca o entendimento de que toda

quantificacao de risco tem um carater essencialmente provisério, precario e datado.
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CAPITULO 4
PRINCIiPIO DA PRECAUCAO

Este trabalho busca discutir questdes epistemolédgicas suscitadas pelo
processo de liberacao comercial no Brasil de um produto transgénico. Talvez, uma
das questdes mais recorrentes nesse processo seja a discussao sobre a aplicacao
do intitulado Principio da Precaucao - principio de direito ambiental que regula a
adocao de medidas de protecdo ao meio ambiente em casos envolvendo auséncia
de certeza cientifica e ameacgas de danos sérios ou irreversiveis?®® - e sua relagio

com o processo de Andlise e Gestao de Risco.

A investigacao mais detalhada sobre o principio demonstra que este suscita
tépicos de significativa relevancia epistemoldgica, ao lado de suas implicacées éticas
e juridicas, em geral mais ressaltadas. Defenderemos nesta parte do trabalho que as
diversas e por vezes antagbnicas interpretacoes e aplicacdes propostas para o
Principio da Precaucao baseiam-se em diferentes pressuposicées assumidas quanto
a natureza do conhecimento cientifico e tecnolédgico. Além disso, ainda dentro dessa
abordagem preponderantemente epistemoldgica, aqui desenvolvida, verifica-se que
a relacdo desse principio com o processo de Andlise de Risco é altamente

complexa.

Portanto, este capitulo assume como objetivo debater questoes
epistemolodgicas suscitadas pelo referido principio. Tendo em vista as diversas
redacdes do principio em diferentes ordenamentos e em diversas normas legais bem
como as caracteristicas peculiares que Ihe sao atribuidas pela doutrina juridica e
pela jurisprudéncia, sera feito, preliminarmente, um breve historico de suas principais

formulacoes.

A investigacdao mais detalhada sobre as implicacdes epistemolégicas do
Principio da Precaucédo adotara, em seguida, a sua formalizagdo na Declaracdo do

20 Dentro desse comentario preliminar sobre a abrangéncia de aplicagdo do Principio, cabe lembrar que a nogdo de meio
ambiente é, para esses fins, costumeiramente entendida de uma forma abrangente englobando o préprio ser humano - de
modo que o Principio da Precaucao é também invocado em casos de ameagas a saude humana.
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Rio/92. A partir dessa redacdo, sera construido um panorama de interpretacoes
cabiveis para o Principio possibilitadas por: a) imprecisbes na mencionada
formalizacdo; b) por nocdes epistemolégicas previamente assumidas na sua
aplicacdo e; c) pela forma com que é concebida a interagdo do Principio da
Precaucdo com o processo de Analise de Risco.

1. O Principio da Precaucao

1.1. Histoérico

O Principio da Precaucao foi idealizado, inicialmente, pelo direito germanico,
no inicio da década de setenta. Na esséncia daquele Vorsorgeprinzip estava a idéia
de que a sociedade poderia evitar danos ambientais a partir de cuidadosos
planejamentos que evitassem a instalacdo e propagacdo de atividades
potencialmente causadoras de degradacao ambiental (MACHADO, 2000, p. 49).

Dentro do ordenamento daquele pais, a mais importante implementacao do
principio esta contemplada no Ato de Poluigdo do Ar de 1974. Neste ato, estipula-se
que o possuidor de uma planta técnica é obrigado a tomar medidas de precaucao
para evitar o dano ambiental com a ajuda de instrumentos ou mecanismos que
correspondam as técnicas avancadas disponiveis para a limitacdo da emissédo de
poluentes (HEY, 1992, p.308).

Esse principio do direito alemado passou a ser largamente invocado na
tentativa de implantacao de politicas mundiais de preservacao do meio ambiente,
como as de combate a chuva &cida e ao aquecimento global. Assim, ele passou a
ser contemplado em diversos instrumentos de politica internacional que buscavam
controlar atividades tidas como potencialmente causadoras de graves danos
ambientais, independentemente de se ter uma “certeza cientifica” sobre a real
vinculagdo entre essas atividades e os danos presumidos.
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Seguem alguns exemplos de acordos internacionais que absorveram o

Principio da Precaucao:

- A Declaragao Ministerial da Segunda Conferéncia do Mar do Norte de 1987
(London Declaration), estabelece que:

“De modo a proteger o Mar do Norte de efeitos possivelmente danosos
das substancias mais perigosas, € necessaria uma abordagem
precautéria - o que pode requerer o controle da entrada de tais
substancias mesmo antes de uma relagcao causal ter sido estabelecida por
evidéncias cientificas absolutamente claras ." 2

- Na Conferéncia Internacional do Conselho Nérdico sobre a Poluicdo dos
Mares de 1989, fica explicitado, no seu comunicado final, que o Principio da
Precaucéo deve ser aplicado para:

“..salvaguardar o ecossistema marinho, entre outras coisas, da
eliminagdo e prevencgéo de emissées de poluicdo onde houver razdo para
acreditar que os danos ou efeitos prejudiciais sejam provaveis de serem
causados, mesmo quando haja evidéncia cientifica inadequada ou
inconclusiva para provar uma relagdo causal entre emissées e efeitos. 22

- Na Convengédo de Bamako de 1991 para o controle da movimentagao
transfronteirica e do manejo de residuos perigosos na Africa, ficava
estabelecido que:

“.. cada grupo deve se esforcar para adotar e implementar a abordagem
preventiva e precautodria para os problemas de poluicdo que implica, inter
alia, prevenir a liberagdo no meio ambiente de substancias que podem
causar dano a humanos ou ao ambiente sem esperar por provas
cientificas sobre esse dano. 23

Ha de se observar que, na forma inicial dada pelo direito germanico, o
Principio da Precaucdo ainda nao apresentava, explicitamente, a preocupacao de
delimitar a atuagdo do conhecimento cientifico na decisdo sobre medidas de
preservacao ambiental ante as atividades potencialmente danosas. Geraldo Eulalio

do Nascimento e Silva da-nos uma idéia sobre o contexto em que surgiu essa

21 “n order to protect the North Sea from possibly damaging effects of the most dangerous substances, a precautionary

approach is necessary which may require action to control inputs of such substances even before a causal link has been
established by absolutely clear scientific evidence.”

22 « safe guard the marine ecosystem by, amongst other things, eliminating and preventing pollution emissions where there is

reason to believe that damage or harmful effects are likely to be caused, even where there is inadequate or inconclusive
scientific evidence to prove a causal link between emissions and effects.”

23 « each party shall strive to adopt and implement the preventive, precautionary approach to pollution problems which entails,
inter alia, preventing the release into the environment of substances which may cause harm to humans or the environment
without waiting for scientific proof regarding such harm.”
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preocupacao, a qual seria, conforme acima ilustrado, posteriormente inserida em

varios acordos internacionais como um dos elementos do Principio da Precaucao:

“Quando das discussbes que antecederam a assinatura da Convencgao de
Viena sobre a protecdo da camada de ozbnio (1985), foi aceita uma regra
interpretativa do Preambulo, sequndo a qual as medidas destinadas a
proteger a camada de o0zbnio de modificacbes devidas a atividades
humanas devem ser baseadas em consideracbes cientificas e técnicas
pertinentes. Na ocasido, alguns peritos emitiram conceitos que muito se
assemelham a filosofia que seria acolhida mais tarde pelo principio da
abordagem preventiva.?* O perito dos Estados Unidos lembrou que,
segundo estudos realizados, existia o perigo de uma ameaca substancial
a camada de ozbnio e que, levando em conta que as incertezas
cientificas deveriam permanecer por muito tempo, era necessario
considerar quais seriam as consequéncias numa demora baseada na
insisténcia de dados 100% certos e o erro de ndo tomar de imediato
medidas destinadas a prevenir danos irreparaveis a camada de ozdénio.
Por sua vez, o perito do Brasil ponderou que, se ficasse provado que a
assinatura de uma convengdo fora um erro, as consequiéncias seriam
minimas; mas, se nada fosse feito e 0s progndsticos dos cientistas
estivessem corretos, as consequéncias poderiam ser irreparaveis”
(SILVA, 1995, p.55).

Com a Declaragdo do Rio de 1992, oriunda da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio ambiente e Desenvolvimento, surgiu a mais representativa
formulagéo do Principio da Precaugao no direito internacional. No Principio 15 dessa

Declaragao (NU, 1992), fica estabelecido que:

"De modo a proteger o meio ambiente, a abordagem precautdria deve ser
largamente aplicada pelos Estados de acordo com suas capacidades.
Onde houver ameaca de dano sério ou irreversivel, a auséncia de
absoluta certeza cientifica nao deve ser utilizada como uma razao para
postergar medidas eficazes e economicamente vidaveis para prevenir a
degradacdo ambiental."” %

Posteriormente a este, varios acordos internacionais passaram a adotar

definicbes semelhantes para o Principio da Precaucado, dentre estes a Convencao

24 N3o ha, nessa citagdo, um compromisso com a distingdo entre precaucdo e prevencdo. A expressdo "abordagem
preventiva" remete a expressao em inglés "precautionary approach", adotada na formulagéo do Principio da Precaugéo na
Declaragéo do Rio de 1992. Numa tradugdo mais comprometida com a referida diferenciagdo, essa expressao poderia ser
traduzida como "abordagem precautdria” . Ver discussao abaixo.

25 "In order to protect the environment, the precautionary approach shall be widely applied by States according to their
capabilities. Where there are threats of serious or irreversible damage, lack of full scientific certainty shall not be used as a
reason for postponing cost-effective measures to prevent environmental degradation.”
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da Diversidade Bioldgica, que é ratificada pelo Brasil. Acrescente-se ainda que em
1998, em Wingspread, nos Estados Unidos, realizou-se reunido com cientistas,
legisladores, advogados e ambientalistas para buscar uma definicdo para o Principio

da Precaucéo.

A Declaracdo de Wingspread define o Principio da Precaugéo da seguinte

forma:

“Quando uma atividade gera ameacas de dano a saude humana ou ao
meio ambiente, medidas de precaucdo devem ser tomadas mesmo se
algumas relagbes de causa e efeito ndo sdo completamente
estabelecidas cientificamente. Neste contexto, o proponente de uma
atividade, mais do que o publico, deve ter o 6nus da prova.’

1.2. O Principio da Precaucdo no Direito Brasileiro

No Ordenamento Juridico Brasileiro, o Principio da Precaucado é
expressamente enunciado em trés momentos: | - na Declaragédo do Rio de Janeiro
de 1992; Il — na Convencao sobre Diversidade Bioldgica; Il — na Convencao-Quadro
das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima. Sdo abaixo relacionadas as

formulacdes do principio nesses trés diplomas:

| - Declaracao do Rio/92:

"Principio 15: ... onde houver ameaca de dano sério ou irreversivel, a
auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como uma
razdo para postergar medidas eficazes e economicamente viaveis para
prevenir a degradacdo ambiental.”

Il — Convengéo sobre Diversidade Bioldgica - Preambulo:

"...quando exista ameaca de sensivel reducdo ou perda de diversidade
bioldgica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como
razao para postergar medidas para evitar ou minimizar essa ameaca."

26 “When an activity raises threats of harm to human health or the environment, precautionary measures should be taken even
if some cause and effect relationships are not fully established scientifically. In this context the proponent of an activity, rather
than the public, should bear the burden of proof.”
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[l — Convencao — Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima,
artigo 3%

“Principios — 3. As partes devem adotar medidas de precaucado para
prever, evitar ou minimizar as causas da mudancga do clima e mitigar seus
efeitos negativos. Quando surgirem ameacas de danos sérios ou
irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como
razdo para postergar essas medidas, levando em conta que as politicas e
medidas adotadas para enfrentar a mudanca do clima devem ser eficazes
em fungdo dos custos, de modo a assegurar beneficios mundiais ao
menor custo possivel."”

Além dessas formas positivadas do principio no ordenamento juridico patrio,
a jurisprudéncia e a doutrina conferiram outras caracteristicas ao Principio da
Precaucdo. Deste modo, conforme interpretado por Paulo Affonso Leme Machado, a

aplicacao do principio seria efetivada pela realizacdo do Estudo Prévio de Impacto

Ambiental:

“No caso da aplicagdo do principio da precaugéao, € imprescindivel que se
use um procedimento de prévia avaliacdo, diante da incerteza do dano,
sendo este procedimento o ja referido Estudo Prévio de Impacto
Ambiental. Outras analises, por mais aprofundadas que sejam, nao
podem substituir esse procedimento” (MACHADO, 2000, p.65).

Segundo ainda grande parte da doutrina e da jurisprudéncia, o Principio da
Precaucdo implica em uma inversao do 6nus da prova. Os professores Alexandre-
Charles Kiss e Dinah Shelton?’, citados por MACHADO (2001, p.3) explicitam que:

“Em certos casos, face a incerteza cientifica, a relacdo de causalidade é
presumida com o objetivo de evitar a ocorréncia de dano. Entdo, uma
aplicagdo estrita do principio da precaucdo inverte o 6nus normal da
prova e impée ao autor potencial provar, com anterioridade, que sua acao
ndo causara danos ao meio ambiente” (MACHADO, 2000, p. 58).

Outra criacao doutrinaria e jurisprudencial relevante é a diferenciagéo entre a
prevencao e a precauc¢ao. Havendo certeza sobre a relagcdo de causa e efeito
danoso, ndo se deve falar mais em precaucdo mas sim em prevencdo. Segundo
TICKNER e RAFFENSPERGER (1999, p. 3), "se ha a certeza sobre causa e efeito,

27 Traité de Droit Européen de L"Environment. Paris: Editions Frison-Roche. 1995, p.42.
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como no caso do chumbo e da saude das criancas, entdo a acdo nao é mais de

precaucio, apesar de poder ser preventiva'.

No mesmo sentido, Paulo Affonso Leme Machado faz a seguinte

diferenciacao entre o Principio da Precaucao (PP) e o Principio da Prevencao (PV):

“Em caso de certeza do dano ambiental, este deve ser prevenido, como
preconiza o principio da prevencdo. Em caso de duvida ou de incerteza
também se deve agir prevenindo. Essa é a grande inovagao do principio
da precaucdo” (MACHADO, 2000, p. 65).

Desta forma, verifica-se que o significado atribuido ao Principio da
Precaucdo por grande parte da doutrina juridica brasileira e pela jurisprudéncia
remete a definicdo dada pela Declaracao de Wingspread. Sob essa perspectiva o
Principio da Precaucdo comporta quatro elementos: | — ameaca de dano; Il —
inversao do 6nus da prova; lll — incerteza cientifica e IV — medidas de precaucao.

2. A Estrutura do Principio da Precaucao

Para maior clareza, tendo em vista a analise epistemoldgica que faremos na
secao 3, propomos uma andlise da estrutura do Principio tomando por base o seu
enunciado na Declaracdo do Rio/92. A analise restrita a essa particular formulagcéo
se |justifica pela grande representatividade desta declaragdo tanto no direito

ambiental brasileiro quanto no direito internacional.

Retomemos, portanto, a redacao do principio, segundo essa declaracao:

"... onde houver ameaca de dano sério ou irreversivel, a auséncia de
absoluta certeza cientifica nao deve ser utilizada como uma razao para
postergar medidas eficazes e economicamente viaveis para prevenir a
degradacdo ambiental”.

Para fins dessa andlise da estrutura do principio, adotemos as seguintes

convengdes simbdlicas:
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o
11

“dano sério ou irreversivel";

Ad = "ameaca de dano sério ou irreversivel”;

(9]
(9]
n

"certeza cientifica";

"medidas eficazes e economicamente viaveis para prevenir a

degradacdo ambiental”.

A primeira parte de PP informa que ele sé se aplica em situagdes em que
haja uma ameaca de d. Portanto, segundo essa condicdo necessaria, PP ndo se
aplica a casos de certeza de dano ambiental - mas sim a situacbes em que haja,
simplesmente, presungéo sobre a possibilidade ou probabilidade? de d.

Ha de se lembrar que a contencdo do dano ambiental efetivo € promovida
pela aplicacdo de PV e nao de PP. Portanto, a comentada condi¢ao inicial reafirma a
distincdo doutrinaria entre esses dois principios. Adicionalmente, cabe observar que
PP nado especifica quem devera identificar e como a situacdo de ameaca e que
critérios deverdo ser seguidos para uma caracterizagdo prévia de certos tipos de

danos ambientais como sérios ou irreversiveis.

Atendida essa condicao, PP, em sua segunda parte, informa que ~CC * nao
deve ser utilizada como razdo para se postergar M - ou seja, busca-se assegurar
que ~CC néao deve implicar ~M. Nessa segunda parte de PP, ndo é explicito a que

exatamente CC se refere.

Tendo em vista a distincdo entre PV e PP bem como o histérico do
desenvolvimento e aplicacdo do PP no direito internacional e interno, que

apresentamos na primeira parte deste capitulo®, nos permitimos interpretar que essa

28 O termo "ameaca" comporta esses dois sentidos.
29 Em linguagem natural “auséncia de certeza cientifica” - onde “~” simboliza a negagao.

30 Ver formulagdes do Principio da Precaucdo na Declaragdo Ministerial da Segunda Conferéncia do Mar do Norte, na
Conferéncia Internacional do Conselho Nérdico sobre a Poluicdo dos Mares e na Declaragdo de Wingspread, mencionadas na
secao 1.1.

63



auséncia de certeza cientifica diz respeito a previsdo de que, dados certos
pressupostos, um determinado agente g causara d *'.

Com base nessa interpretacao, temos a seguinte tabela sobre os casos®? em
qgue se aplicam, respectivamente, PV e PP:

Tabela 1
Casos PV PP
1) CC(gllad) X
2)CC~(glITa)
3)~CC (gIIa) X
4)~CC~(gllad) X

A primeira linha da tabela, referente ao caso 1, ilustra a distincdo, ja
comentada, entre o Principio da Precaucao e o Principio da Prevencao. A segunda
indica que o uUnico caso onde se afasta por completo a aplicacdo desses dois
Principios € o da “certeza cientifica” de que ndo ha uma relagdao causal entre um

agente (g) e o dano (d).

As duas ultimas linhas, referentes aos casos 3 e 4, ilustram o ambito de
alcance do Principio da Precaucdo. A redacao dada pela Declaracdao do Rio/92
admite que PP seja invocado tanto no caso de ‘auséncia de certeza cientifica”
quanto a existéncia de relacdo causal entre o agente e o dano, como no de
‘auséncia de certeza cientifica” quanto a ndo existéncia de relacdo causal entre o

agente e o dano.

Com base nessas consideracdoes, propomos duas representacoes
simbdlicas cabiveis para o Principio da Precaucao:

31 Este trabalho ndo se propde a analisar questdes ontoldgicas, de forma que ndo é feita uma discusséao sobre causalidade e
nao ha o comprometimento com uma especifica teoria da causagéo. A nossa interpretagdo para PP informa, genericamente,
que ele se aplica em casos onde haja auséncia de certeza cientifica, seja quanto a relagdo causal entre um agente (g) e o
dano (d), seja, simplesmente, quanto a relagao inferencial entre enunciados que descrevem g e d.

32 Em linguagem natural, os quatro casos sdo: 1) “Certeza Cientifica de que um agente g causara d”; 2) “Certeza Cientifica de
que um agente g ndo causara d”; 3) “Auséncia de certeza cientifica de que um agente g causara d”; 4) “Auséncia de certeza
cientifica de que um agente g ndo causara d” - onde “~” simboliza a negagédo e “ [] “ indica uma relagdo causal ou,
simplesmente, inferencial entre os enunciados que descrevem g e d.
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17 Se houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis, se

~CC[~(gIId)]

entao se deve adotar M

2° Se houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis, se

~CCl(gIId]

entao se deve adotar M *

3. Consideracoes Epistemoldgicas sobre o Principio da Precaucao

3.1. Conhecimento e Tomada de Decisdo

A tomada de decis6es comumente se da em um contexto de incerteza. Seja
em foro intimo, seja ao nivel institucional, tomam-se decisdes cujas implicacdes
econbmicas, sociais e ambientais ndo sdo completamente antecipaveis. Dada a
complexidade das relacées sociais, das interacoes ecolégicas e do préprio ser
humano e, quanto mais, pela propria impossibilidade da onisciéncia, as
conseqUéncias mediatas e imediatas de uma determinada decisdo nao sédo de todo

previsiveis.

Conforme ressaltado por Joseph Pitt (2000, p.13), o processo decisoério pode
ser entendido como uma transformacao de entradas [inputs] em saidas [oufputs]. A
partir de algo percebido como um problema, atuam o conhecimento disponivel e um
conjunto predeterminado de valores (entradas). Da composicao desses elementos

33Em linguagem natural: “Se houver ameaga de danos sérios ou irreversiveis e se houver auséncia de certeza cientifica de que
nao ha uma relagdo (causal) entre um agente (g) e o dano (d) devem ser adotadas medidas eficazes e economicamente
viaveis para prevenir a degradacéo ambiental".
34 Em linguagem natural: “Se houver ameaga de danos sérios ou irreversiveis e se houver auséncia de certeza cientifica de
que ha uma relagédo (causal) entre um agente (g) e o dano (d) devem ser adotadas medidas eficazes e economicamente
viaveis para prevenir a degradagéo ambiental”.
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sdo geradas deliberagcdes que culminam em uma acgdo pratica e/ou num outro
processo de decisdo (saidas).

O conhecimento disponivel - envolvendo a evidéncia empirica acumulada,
as teorias e metodologias aceitas - informa sobre os riscos e possiveis beneficios
associados a uma determinada decisdo. Dada a natureza do conhecimento e da(s)
metodologia(s) pressupostas, este processo fornece, tipicamente, uma previsdo
probabilistica. Os riscos e beneficios de uma dada decisdo sdo, posteriormente,
avaliados segundo um determinado padrdao de valores. Apds esse juizo sobre os
riscos e beneficios envolvidos € que se opta por uma determinada linha de agao.

E de se notar que o conhecimento que atua na tomada de decisdo ndo é
somente o conferido pelas ciéncias. Simultaneamente, ou exclusivamente, podem
exercer influéncia outros tipos de conhecimento como o de senso comum ou um
conhecimento tecnoldgico que prescinda de embasamento cientifico. Como
exemplo, a pessoa que dirige um automével toma decisées rapidas e com fortes
implicagdes para o seu bem estar fisico mais com base em nog¢des de senso
comum*® e num conhecimento tecnoldgico sobre como funcionam os comandos do
veiculo, do que a partir de aprofundadas nocgdes cientificas sobre fatores quimicos e

fisicos envolvidos.

3.2. Principio da Precaucao e Epistemologia

O Principio da Precaucao, nas suas diversas formulacoes, interpretacoes e
aplicagdes, regula a participacao do conhecimento de senso comum e/ou técnico-
cientifico em casos envolvendo potencial dano ao meio ambiente. Portanto, sem
desconsiderar a importancia da andlise ética, politica ou sécio-econémica, 0

principio suscita uma anadlise estritamente epistemoldgica.

Como uma primeira consideracdo de ordem epistemoldgica, deve-se
observar que o principio contém a expressdo "auséncia de absoluta certeza
cientifica". A sua redacdo na Declaracdo do Rio/92 traduz a preocupacgao de que a

35 Na agdo de dirigir, fazem-se muitas vezes atuantes conhecimentos que nio sio tecnoldgicos nem cientificos, baseados em
uma forma de automatismo inconsciente.
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"auséncia de absoluta certeza cientifica” poderia ser alegada como razao para adiar
medidas de prevencdo da degradacao ambiental. Mais do que isso, conforme
analisado na tabela 1, o Principio da Precaucdo s6 nao é aplicavel em casos de
"certeza cientifica” quanto a ocorréncia futura, ou ndo, de danos sérios ou

irreversiveis.

3.3. Auséncia de "Certeza Cientifica" sobre a Previsdo de Dano

Segundo nossa interpretacdo para o Principio da Precaucado, ele busca
afastar argumentos que apontem para uma "auséncia de absoluta certeza cientifica”
na previsdo de danos ambientais sérios ou irreversiveis, causados por um
determinado agente, com o intuito de impedir o emprego de "medidas eficazes e

economicamente viaveis para prevenir a degradacdo ambiental”.

Mais especificamente, o Principio da Precaucao é usualmente invocado em
casos de atividades humanas exercidas com o emprego de tecnologias avangadas
qgue suscitam incertezas quanto a efeitos mediatos para o meio ambiente e para a
saude humana — normalmente, emprega-se o0 principio em casos envolvendo
"auséncia de absoluta certeza cientifica” na previsdo sobre efeitos danosos de

tecnologias.

As formulag¢des do Principio da Precaug¢ao ndo descartam a possibilidade da
sua utilizacao para conter danos ambientais graves decorrentes, exclusivamente, de
agentes naturais. Por exemplo, nada impediria que o Principio fosse invocado para
forcar o Poder Publico a tomar medidas no sentido de impedir a extingdo de uma
espécie ou o comprometimento de uma paisagem natural ameacada por um periodo

maior de estiagem ou por fortes chuvas.

Mas, pela experiéncia acumulada na aplicagdo do Principio e pela
dificuldade de se conter ou impedir danos ambientais sérios ou irreversiveis que nao
remetam mediatamente a interferéncia humana, € que se conclui por essa

abrangéncia do Principio.
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3.4. "Auséncia de Absoluta Certeza" nas Previsées sobre Tecnologias

Conforme analisamos, o Principio da Precaucao é usualmente empregado
em situacdes onde ha incerteza sobre a previsdo de efeitos de tecnologias. Ao
mesmo tempo, segundo a interpretacao que construimos para PP, este se aplica em
casos de incerteza quanto a previsdes feitas em um contexto cientifico: fala-se em
uma "auséncia de absoluta certeza cientifica". Ha, assim, uma aparente
incongruéncia, dado que, como analisamos nos capitulos anteriores, as previsées
sobre tecnologias ndo séo feitas exclusivamente com base em um conhecimento

cientifico: elas pressupéem, adicionalmente, um conhecimento tecnoldgico.

Portanto, uma primeira questdo a ser abordada é se PP reconhece a
distincdo entre esses dois tipos de conhecimento ou se o dominio cientifico é ai
pressuposto como continente do tecnolégico. Nao pretendemos aqui nos
comprometer com qualquer dos dois entendimentos - mas, ha de se apontar que
existem argumentos convincentes para a defesa de ambos. Em defesa do primeiro,
deve-se notar, por exemplo, que, diferentemente de PP, o Principio 9 da mesma
Declaracdo do Rio/92 fala, expressamente, em conhecimento cientifico e

tecnoldgico®®.

Pressupondo que PP se atenha a distingdo mais cuidadosa entre esses dois
tipos de conhecimento, ele poderia ser aplicado para assegurar a ado¢ao de M nos
seguintes sentidos:

1. Pressupondo que Ad se refira a previsdes tecnoldgicas sobre provaveis
efeitos ambientais danosos potencializados por uma tecnologia g %/, PP

36 "States should cooperate to strengthen endogenous capacity-building for sustainable development by improving scientific
understanding through exchanges of scientific and technological knowledge, and by enhancing the development, adaptation,
diffusion and transfer of technologies, including new and innovative technologies"(grifo nosso).

87 Conforme ja comentado, PP nio especifica quem devera identificar e como a situagio de ameaga e que critérios deveréo ser
seguidos para uma caracterizagdo prévia de certos tipos de danos ambientais como sérios ou irreversiveis. Deste modo,
nessas duas primeiras possibilidades de aplicagdo do Principio, cogita-se que a ameaga de danos sérios ou irreversiveis seja
caracterizada por uma previsdo probabilistica sobre efeitos danosos de uma tecnologia feita com base em um conhecimento
cientifico e tecnoldgico.
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poderia ser entdo invocado para neutralizar argumentos que buscassem
desconsiderar tais previsdes pelo fato delas serem probabilisticas e,
portanto, sem o rigor de uma "absoluta certeza cientifica” invocada na
segunda parte do Principio. Neste caso, a nogao de "certeza cientifica”
estaria relacionada com a certeza légica propria da deducdo em
contraposicdo a incerteza inerente aos argumentos indutivos®®. A
formalizacao suscitada por esta utilizacdo de PP é a segunda que nés

propusemos’’;

. Também pressupondo que Ad se refira a previsdes tecnolégicas sobre
provaveis efeitos ambientais danosos potencializados por uma tecnologia
g, PP poderia ser aplicado para evitar criticas contra tais previsées que as
desconsiderassem pelo fato de ndo se submeterem aos mesmos padroes
rigorosos normalmente impostos aos produtos da atividade cientifica e,
assim, serem feitas sem uma "absoluta certeza cientifica". Aqui, a nocao
de certeza cientifica estaria relacionada com o teste de hip6teses, com a
conformacdo a teorias aceitas pela comunidade cientifica e com a
avaliagdo inter-pares a que, normalmente, os produtos da atividade
cientifica sdo submetidos. A formalizacao suscitada por esta utilizacdo de
PP ¢é também a segunda que nés propusemos.

Contudo, ha argumentos para se defender que o Principio da Precaucéo nao

se atém a distingdo mais cuidadosa entre o conhecimento cientifico e o tecnologico.

Ha de se considerar que é usual a nocdo de que o "conhecimento cientifico e

tecnoldgico” designa um Unico e abrangente tipo de conhecimento — pratica, essa,

principalmente fundamentada na associagao entre a ciéncia e a tecnologia moderna.

Assumindo que PP ndo se atenha a essa distingdo de conhecimentos, sédo

cabiveis outras interpretacdes que, diferentemente das anteriormente propostas, nao

buscam resguardar as previsdes sobre tecnologias de criticas que exigem a

submissao dessas ao mesmo rigor que pode ser exigido das previsdes cientificas.

3% Conforme discutido no capitulo 2, as previsdes tecnoldgicas sdo reconstruiveis na forma de argumentos indutivos.
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Nessa outra perspectiva, a ameaga de dano estaria relacionada com uma

percepcdo de senso comum ou de especialistas isolados de que uma dada

tecnologia podera gerar, direta ou indiretamente, danos ambientais sérios ou

irreversiveis. Deste modo, o Principio poderia ser aplicado para:

3. Proteger essas percepcoes difusas de ameaca de danos quanto a criticas

que as invalidem pelo fato de ndo se basearem em estudos técnico-
cientificos mais aprofundados ou em entendimento consolidado pela
comunidade cientifica. PP seria aplicado entdo para assegurar a adogao
de M, afastando argumentos baseados na "auséncia de absoluta certeza
cientifica" dessas percepgdes iniciais sobre efeitos danosos de
tecnologias. A nogéo de "certeza cientifica" que seria invocada para esses
efeitos poderia ser tanto a "certeza" propiciada pela conformacéo a leis e
teorias acolhidas pela comunidade cientifica como uma "certeza"
propiciada pelo acolhimento de padrées adotados pelas engenharias. A
formalizacdo suscitada por esta utilizacdo de PP é também a segunda

que nds propusemos.

. Determinar que, dado esse tipo de percepcdo de danos potencializados

por tecnologias, somente ndo se adotarda M se houver uma absoluta
certeza cientifica e ou tecnologica de que a tecnologia entdo considerada
(g) ndo causara danos sérios ou irreversiveis (d). Essa interpretacao
coloca em questdo a inversdo do 6nus da prova que, conforme ja
comentamos*’, é reconhecida pela jurisprudéncia e doutrina
predominantes como uma das consequéncias do Principio da Precaucao.
Se cabe ao detentor da tecnologia comprovar que nao havera danos
sérios ou irreversiveis na sua utilizagdo, a menos que se consiga provar
com "absoluta certeza cientifica” que a tecnologia (g) nao causara danos
sérios ou irreversiveis (d), o Principio poderia ser invocado pelo fato de
haver uma percepcdo difusa de ameaca de danos e a "auséncia de

absoluta certeza cientifica” de que g nao causara d. Nesta aplicacao,

40 vide p. 61.
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ficaria em aberto qual, exatamente, seria o nivel e tipo de certeza que se
estaria exigindo para a ndo adogédo de M e a formalizagdo suscitada é a
primeira que propusemos‘. Dado o ja& comentado nivel de incerteza
inerente as previsdes tecnolégicas e o carater falivel e relativo do
conhecimento cientifico, é dificil imaginar um caso concreto em que se

concluiria, entdo, pela ndo adocao de M.

4. O Principio da Precaucéo e a Analise de Risco

Essas questdes lo6gico-epistemoldgicas suscitadas pelo Principio da
Precaucéao, tornam extremamente rica e complexa a sua relacdo com o processo de
Andlise e Gestao de Risco. Talvez o grande problema suscitado pela relagao entre o

Principio da Precaucéo e a Analise de Risco seja o de saber se o principio remete:

| - a fase anterior a quantificacdo do Risco, onde é definido o que sejam os

efeitos adversos, segundo uma percepgao de risco inicial.

I - a Andlise de Risco propriamente dita, onde, com base em um
conhecimento técnico-cientifico especializado e na identificacdo anterior
dos efeitos adversos a serem considerados, é feita uma quantificacao do
risco.

[Il - a2 Gestao de Risco, que é o processo de tomada de decisdes posterior.

4.1. O Principio da Precaucio e a Percepcao Inicial de Risco

Supondo que o principio remeta a primeira fase, ele poderia assumir a
seqguinte funcao: verificada ainda na fase de percepcao de risco, mediante 0 senso
comum ou por pareceres isolados de especialistas, a possibilidade de danos tidos

como sérios ou irreversiveis, a falta de certeza cientifica*® nao poderia ser invocada

41 Vide p.65.
“2 No caso: ~CC (gITd) .
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para adiar medidas imediatas (eficazes e economicamente viaveis) para prevenir a

degradacao ambiental.

Nesta interpretacao, o Principio da Precaucao poderia buscar assegurar que
a ascendéncia epistemoldgica do conhecimento cientifico, assegurada pelo crivo da
comunidade cientifica, deveria ser desconsiderada nos casos em que houvesse uma
percepcao de risco inicial identificando a ameaca de danos sérios ou irreversiveis.
Assim, essa antecipacao de ameaca de dano, que prevaleceria segundo critérios
politicos, poderia ser suficiente para a adogcao imediata de medidas de prevencao da
degradacao ambiental prevista.

4.2. O Principio da Precaucio e a Analise e Gestao de Risco

Considerando que o principio se refira a fase de Analise de Risco em sentido
estrito, ele poderia informar que, havendo a percepcao anterior de ameaca de danos
sérios ou irreversiveis, a auséncia de absoluta certeza cientifica de que um
determinado agente (g) causara (d)* nao poderia ser utilizada como razao para
adiar a finalizacdo dessa etapa de quantificacdo do risco, no intuito de obtencéo de
mais dados ou estudos ou testes de hipdteses, e assim retardar a adocao de

medidas de precaucao contra a degradacdo ambiental antecipada.

Pensando na aplicacao do principio a fase de Gestao de Risco, ha diversos
entendimentos possiveis. Primeiro, poder-se-ia compreender que a intencdo do
principio seria a de simplesmente evitar que a incerteza inerente a quantificacéo do
risco - que inclusive deve ser demonstrada - nao poderia representar ébice para a
adocao de medidas de protecdo ambiental contra a ameaca de dano estimada.

Ou seja, imaginando uma Analise de Risco que apontasse um risco elevado
(probabilidade préxima a 1) de que um agente (g) cause danos ambientais sérios ou
irreversiveis (d), o Principio da Precaucdo poderia ser invocado na fase de gestédo
de risco para evitar argumentos que buscassem adiar ou evitar a ado¢céo de M com

43 No caso, ~CC (g[1d).
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base na "auséncia de absoluta certeza cientifica" do resultado fornecido por esta
Andlise de Risco, em especial no sentido de comprovar que g causara d. Ou seja,
neste caso a ameaca de danos seria caracterizada por uma Analise de Risco*.

Para efeito de outra interpretacdo, admitamos uma Andlise de Risco que
apresentasse uma probabilidade de risco préximo a zero e cujo resultado se procura
desconsiderar para efeito da adocdo de medidas imediatas de prevencao contra
uma ameaca de dano identificada pelo senso comum ou pareceres isolados de

especialistas.

Dada a incerteza inerente a quantificacao do risco, poderia, nesse caso, se
argumentar que a analise de risco conclui por uma "auséncia de absoluta certeza
cientifica" de que um determinado agente (g) ndo causara d. O Principio da
Precaucado poderia ser, entdo, aplicado no sentido de impedir que essa Anadlise de
Risco que apontasse risco préximo a zero fosse utilizada como razao para postergar,
na fase de Gestdo de Risco, medidas de precaucdo contra o dano ambiental

inicialmente percebido®.

O principio permitiria concluir que no caso, por exemplo, do senso comum
associar a possibilidade de danos ambientais a uma determinada atividade ou
produto, um entendimento reconhecido pela comunidade cientifica que apontasse a
inexisténcia de evidéncias conclusivas sobre essa associacao (auséncia de absoluta
certeza cientifica sobre a ameaca de dano) nao seria capaz de invalida-la e,
consequentemente, de evitar que essa atividade ou produto fosse modificado ou
eliminado.

Fica patente, neste caso, que somente uma “absoluta certeza cientifica”
poderia confrontar a percepcéao inicial de risco propiciada pelo senso comum. Por
consequéncia, a abrangéncia do nivelamento epistémico sugerido por essa
interpretagdo do principio assumiria imenso vulto, quando se consideram as

limitacOes inerentes as previsdes sobre tecnologias.

44 Vide segunda formulagdo proposta para o Principio da Precaugdo na segao 2.
45 Vide primeira formulagao proposta para o Principio da Precaugao na segao 2.
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5 - Conclusoes

Afora suas diversas interpretacdes, pode-se definir o Principio da Precaucao
como diretriz que busca regular a participacao do conhecimento técnico e cientifico
na previsdo e no combate a degradacbes ambientais potencializadas por
tecnologias. Por esta razao, ele suscita importantes questdes epistemologicas.

Reconhecendo que ndo sdo aqui destacadas todas as possibilidades de
aplicacdo para o principio, 0 que se buscou evidenciar € que ele permite
interpretagdes diversas e muitas vezes conflitantes, de acordo com os pressupostos
assumidos quanto a natureza do conhecimento cientifico e tecnolégico e quanto a
fase em que se aplica na Analise de Risco.

A discussao sobre o teor e as implicacées do Principio da Precaucao pée
em jogo questdes de ordem epistemoldgica, dentre as quais se destacam: I)
precedéncia epistémica do conhecimento cientifico em relagdo a outras formas de
conhecimento; Il) distincdo entre conhecimento cientifico e tecnolégico; Ill) relacéo
entre conhecimento e certeza; IV) natureza das previsbes e metodologias

tecnoldgicas.

Além disso, € complexa a relagdo do principio com o processo total de
Andlise de Risco, de modo que, em algumas interpretagdes o principio reafirma a
relevancia do conhecimento técnico-cientifico para a quantificacdo do risco,
enquanto que, em outras, ele parece desprestigiar as conclusdes propiciadas por
esses conhecimentos para resguardar percepgdes de risco que se afirmam segundo

critérios politicos e de acordo com o senso comum.
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CAPITULO 5
ANALISE DE RISCO DA SOJA TRANSGENICA

Neste quinto capitulo, propomos uma discussdo de questbes
epistemologicas suscitadas pelo processo administrativo n® 01200.002402/98-60, da
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga - CTNBIO, que trata da liberacédo do
uso da soja transgénica "Round up" Ready?.

Neste processo, a Monsanto, empresa detentora da patente sobre esse
avanco biotecnoldgico, apresenta uma série de argumentos, fundamentados em
estudos “técnico-cientificos” que apresenta, em favor da seguranca ambiental e
alimentar na utilizacdo dessa soja. As conclusdes feitas com base nesses estudos,
apesar de serem acatados pela referida Comissdo, sao contestadas por
manifestacdes de diversas entidades - dentre as quais se destacam organizacdes
ndao governamentais de defesa do meio ambiente e do consumidor - e sao

efetivamente rejeitadas por uma decisao judicial.

Mais especificamente, serdo aqui considerados os aspectos epistemoldgicos
suscitados por parte dos argumentos favoraveis e contrarios a liberacdo dessa soja
transgénica externados nesses estudos, nas referidas manifestacoes, na decisdo da
CTNBIO e na decisao judicial que compdéem o mencionado processo. Essa
apreciacao é feita a partir do ferramental epistemol6gico desenvolvido nos capitulos
anteriores, de modo que este capitulo pode ser entendido como um estudo de caso
sobre previsdes tecnolégicas, sobre analise de risco feita em relagéo a tecnologias e
sobre aspectos epistemoldgicos suscitados pelo Principio da Precaucao.

Antes de iniciarmos essa investigacdo, devemos ressaltar a riqueza deste
processo. A grande variedade de aspectos por ele suscitados tornam-no um objeto
de estudo relevante para pesquisas em diversas areas como a bioética, a ciéncia
politica, o direito e a sociologia.

46 A partir daqui utilizar-se-a a designagao "soja RR" em substituigao a "soja 'Round Up' Ready".
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Assim, o enfoque estritamente epistemoldgico alcanca apenas uma das
multiplas facetas que este material suscita. Contudo, apesar de seu alcance limitado
e de ser frequentemente desconsiderada, acreditamos que a abordagem
epistemologica € um requisito para apreciacdes criticas mais consistentes nas
diversas areas acima citadas sobre posicionamentos contrarios ou favoraveis a

determinadas tecnologias.

1. Argumentos da Monsanto

O referido processo administrativo é inicialmente composto por estudos
técnico-cientificos apresentados pela Monsanto que buscam caracterizar a
seguranca alimentar e ambiental da utilizacao da soja RR (CTNBIO, 1998, pp. 04 —
111). A partir desses estudos, essa empresa solicita a CTNBIO a aprovacao
necessaria para o registro, uso, ensaios, testes, plantio, transporte, armazenamento,

comercializacdo, consumo, importacéo, liberagao e descarte dessa soja.

1.1. Caracterizacao da Soja “Round up Ready”

Segundo esses estudos, a denominacao soja “Roundup Ready”. remete a
linhagem e as cultivares de soja geneticamente modificadas, patenteadas pela
MONSANTO, derivadas da linhagem GTS 40-3-2 ou de suas progénies, que
apresentam resisténcia ao glifosato (N-fosfonometil—glicina).

As plantas de soja "Roundup Ready" sdo produzidas através da inser¢cao no
genoma da cultivar A5403 (utilizada como variedade parental), do gene cp4 epsps,
isolado da bactéria Agrobacterium sp. estirpe CP4. Esse gene codifica a enzima CP4
EPSPS (similar a enzima EPSPS) tolerante a acao do glifosato. Desse modo, fica
suprimida a necessidade da enzima EPSPS para a biossintese de aminoéacidos

aromaticos nesse vegetal transgénico.

A planta parental A5403 é uma variedade comercial americana que
apresenta boa regeneracao nos protocolos de processos de transformacao genética
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de plantas de soja. Para efeito da obtencdo da linhagem GTS 40-3-2 (glyfosate
tolerant soybean), o DNA ex6geno € inserido em tecido meristematico de planta da
cultivar de soja A5403 através do método de transformacdao de plantas por
aceleragdo ou bombardeamento de particulas.

Nessa operacdo é utilizado como vetor o plasmideo engenheirado PV-
FGMGTO04. Esse plasmideo contém trés genes produzidos por promotores de
plantas: dois cp4 epsps e um gene codificando B-glucoronidase (GUS) oriundo de

Escherichia coli.

O (¢lifosato, ingrediente ativo do herbicida “RoundUp”, também patenteado
pela MONSANTO, é um produto de aplicacao foliar que controla plantas daninhas
através da inibicado da enzima EPSPS (5-enolpiruvato-chiquimato-3-fosfato sintase),
que atua na cadeia de biossintese de aminoacidos aromaticos em plantas e
microorganismos. Esta cadeia de formacdo de aminoacidos ndo € encontrada em
mamiferos, aves e peixes, razdo pela qual se acredita que o glifosato seja tdxico

somente para plantas.

A soja “Roundup Ready” foi especialmente desenvolvida para ser utilizada
em associacdo com o herbicida Roundup, de modo a permitir uma forma mais
adequada de controle de plantas daninhas na cultura de soja. Quando o herbicida
Roundup é aplicado as plantas de soja Roundup Ready, estas ndo sao afetadas
devido a acao continua da enzima CP4 EPSPS que supre as necessidades da

planta quanto a aminoacidos aromaticos.

1.2. Sequranca Alimentar e Ambiental

Nos referidos estudos, a Monsanto aborda a questdo da seguranca
alimentar e ambiental desse organismo geneticamente modificado, considerando os

seguintes aspectos:

1. Histérico, taxonomia, biologia e reproducdo da soja enquanto organismo

parental;
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. Caracterizacao molecular da soja RR;

. Desenvolvimento de gendtipos da soja RR;

. Uso do herbicida glifosato juntamente com a soja RR;

. Impacto ambiental da soja RR;

. Avaliacédo de seguranca alimentar da proteina cp4epsps;
. Avaliacdo da composicao e nutricdo da soja RR;

0o N O O~ WD

. Confirmacao da seguranca da utilizacao da soja RR na alimentacdo em
racdes de diferentes animais.

A partir da andlise desses estudos e da resposta encaminhada pela empresa
multinacional as manifestagdes publicas encaminhadas a CTNBIO (CTNBIO, 1998,
pp. 468-486), propomos a seguinte tipologia dos argumentos utilizados pela
Monsanto para caracterizar a seguran¢a ambiental e alimentar da soja RR :

1) SEGURANCA AMBIENTAL

a. O unico gene inserido na soja Roundup é o gene cp4epsps;

b. Entendimento sobre o (Unico) efeito do gene inserido na bioquimica da planta (o qual
nao interagiria com outros genes);

c. O gene nao possui propriedade patogénica;

d. Gene estavel e heranca mendeliana (a insercdo presente na linhagem GTS 40-3-2
comporta-se como um gene dominante que é herdado de forma estavel e segue as Leis
Mendelianas);

e. O gene ndo causa danos ou impactos adversos a organismos benéficos a agricultura e
ndo alvo desta tecnologia;

f. O organismo doador do gene cp4epsps € um microorganismo comumente encontrado no
solo;

g. Estudos conduzidos em diferentes ambientes demonstraram que ndo ha efeitos
pleiotropicos da insercdo do gene cp4epsps em caracteristicas fenotipicas da soja
Round Up;

h. A seqlUéncia de aminoacidos da proteina cp4 epsps é conhecida;

i. A soja RR nao possui propriedade patogénica;

j- A possibilidade de ocorrer fluxo génico do gene Roundup Ready é extremamente baixa
devido a biologia da soja (autégama) e pela soja ndo ter parentesco genético com
qualquer espécie nativa para intercruzar nas Américas (inclusive Brasil) e Europa
Ocidental;

k. As plantas daninhas e invasoras verificadas no Brasil ndo tém proximidade filogenética
nem possuem compatibilidade sexual com a soja, ndo havendo possibilidade de
transferéncia do gene de tolerancia a glifosato da soja Round Up para qualquer uma
dessas plantas;

. A modificacdo genética ndao aumenta o potencial como planta invasora da soja
transgénica mais do que a soja nao transgénica;

m. A modificagdo genética ndo aumenta o potencial de outras plantas cultivadas tornarem-
se plantas daninhas;

n. Menor toxicidade do glifosato em relagdo a outros agrotéxicos;
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0. A enzima epsps, cuja producao € inibida pelo glifosato, ndo participa do metabolismo de
mamiferos, aves e peixes de modo que o inseticida Roundup ndo compromete os
processos metabdlicos nesses animais;

p. Caso ocorra a fecundagdo cruzada, ndo haveria impacto negativo ao meio ambiente,
pois a soja ndo sobrevive no meio ambiente sem a intervencdo humana (néo existem
populagdes ferais de qualquer espécie de soja no Brasil);

g. Uso em larga escala da tecnologia em outros paises, sem a verificagdo de danos
alimentares e ambientais.

2) SEGURANCA ALIMENTAR

a. O unico gene inserido na soja round up € o gene cp4epsps;

b. Entendimento sobre o (Unico) efeito do gene inserido na bioquimica da planta (o qual
ndo interagiria com outros genes);

c. Estudos conduzidos em diferentes ambientes demonstraram que ndo ha efeitos
pleiotropicos da insercdo do gene cp4epsps em caracteristicas fenotipicas da soja
Round Up;

d. O gene nao possui propriedade patogénica;

e. A seqliéncia de aminoacidos da proteina cp4 epsps é conhecida;

f. A proteina cp4 epsps € funcionalmente e estruturalmente similar as proteinas epspsss
tipicamente presentes em alimentos e ragoes;

g. A proteina cp4 epsps estd presente em quantidades mais de 100 vezes menor que
quaisquer das proteinas de reserva da soja e portanto ndo deve ser considerada como
um macronutriente da semente de soja;

h. Proteinas téxicas ndo sdo homélogas a cp4 epsps;

i. Atorrefagdo e o ambiente &cido do estdmago humano eliminam com alta probabilidade a
atividade enzimatica da cp4 epsps;

j- O potencial alergénico da soja Roundup Ready e dos produtos derivados dessa soja nao
¢ significativamente diferente de outras variedades de soja;

k. O gréo da soja Roundup Ready ndo é materialmente diferente de outras sementes de
soja, com relagdo aos nutrientes essenciais ou antinutrientes;

I. A soja ndo possui propriedade patogénica;

m. Estudos de laboratério (experimentacdo e simulagdo) atestam a ndo verificagdo de
danos a animais pelo consumo da soja transgénica;

n. Uso em larga escala da tecnologia em outros paises, sem a verificagdo de danos
alimentares e ambientais;

0. Argumentos de autoridade (apelo a aprovacdo da comercializacdo da soja RR por
agéncias reguladoras e a publicagdes em revistas especializadas que informam sobre a
seguranca alimentar dessa soja);

p. Houve, no passado, importacdo da soja transgénica para o Brasil, sem que se
verificassem danos alimentares.

A partir desses argumentos a Monsanto conclui que "os resultados dos
estudos técnico cientificos realizados com a soja RR no Brasil e em outros paises
demonstram a sua seguranca ambiental e alimentar" 47 ou que os estudos e
fundamentacdes técnicas aduzidas demonstram "a substancial equivaléncia da Soja
Roundup Ready em relagao a soja geneticamente ndo modificada™®.

47 CTNBIO, 1998, p. 109.
48 CTNBIO, 1998, p. 04.
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2. Argumentos Contrarios a Soja RR

Em reacdo ao pleito da Monsanto, ha no processo diversas manifestagcoes
de pessoas e entidades contrarias a liberacdo da soja RR. Nessas manifestacdes
sdo tecidas criticas contra os pareceres técnico-cientificos apresentados pela
empresa, em especial contra a capacidade desses pareceres comprovarem
definitivamente a nao existéncia de riscos alimentares e ambientais na utilizacdo

desse organismo transgénico.

Sob uma perspectiva abrangente, as criticas podem ser categorizadas em

trés tipos principais:

I. A avaliacédo de risco alimentar e ambiental feita pela Monsanto apresenta
deficiéncias graves, pois: a) ha questbes essenciais que ndo foram
devidamente investigadas quanto aos impactos da soja transgénica, do
herbicida glifosato e da combinacdo destes dois produtos no meio
ambiente e na saude humana; b) os estudos da Monsanto néo
comprovam cientificamente a inexisténcia de riscos alimentares e
comerciais implicados pela liberacdo comercial da soja RR; ¢) ndo ha no
processo citagcdo de estudos ambientais ou toxicolégicos realizados no
Brasil;

[I. A utilizacao da Soja “Round up” para plantio e consumo humano e animal
no pais, apresenta riscos a médio e longo prazo imprevisiveis e caso

ocorram poderao ser incontrolaveis e irreversiveis;
[ll. H& especialistas que alertam sobre as incertezas dos efeitos sobre o

homem e sobre o0 meio ambiente dos produtos geneticamente
modificados, como é o caso da soja RR.

Mais especificamente, as criticas feitas contra os resultados apresentados
pelos estudos da Monsanto sdo baseadas nos seguintes argumentos:
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1) CONTRA A SEGURANCA AMBIENTAL

a.

Deve ser investigado o efeito da inser¢do do gene cp4 epsps na expressao dos genes
envolvidos na producao de flavonéides e nodulinas em diferentes condi¢des ambientais
(a alteracdo na composi¢ao desses metabolitos pode afetar a nodulagéo e, portanto, o
rendimento da fixa¢do biolégica de nitrogénio);

Caso a soja transgénica seja plantada muito proxima a soja comum cultivada é possivel
a transferéncia do gene introduzido;

Ha evidéncias de transmissdo de caracteristicas de resisténcia ao glifosato (como no
caso do azevém na Australia);

Nao foi devidamente investigada a interagcdo da soja modificada com cadeias troficas de
pragas e predadores;

O registro de novas cultivares ou cultivares derivadas e a comercializagdo de sementes
exigem resultados de ensaios em diferentes regides edafoclimaticas, com dados sobre o
delineamento experimental, grupo de maturacdo, caracteristicas morfolégicas e
fenoldgicas, reacoes a pragas, produtividade e caracteristicas agro-industriais;

Devem ser considerados os possiveis efeitos da transferéncia de genes da soja
depositadas no solo, no cultivo direto, para a microbiética do solo;

A documentagao apresentada pela Monsanto ndo aborda possiveis efeitos adversos da
soja RR em periodos de estiagem ou seca;

Nao foi apresentada nenhuma analise do risco de deriva genética da soja transgénica no
Brasil;

A documentacéo apresentada pela Monsanto ndo aborda possiveis efeitos adversos da
soja RR em periodos de estiagem ou seca;

Nao foram apresentados dados demonstrando se a modificagdo alterou a suscetibilidade
da planta a outras doengas (inclusive as tipicas do Brasil);

Devem ser explicitadas as espécies vegetais nativas capazes de serem polinizadas pela
soja transgénica produzindo hibridos férteis;

S&ao necessarios dados que comprovassem a equivaléncia de comportamento e de
caracteristicas das cultivares de soja RR plantadas no ambiente brasileiro em
comparagao com as cultivares ndo transgénicas;

. E necessaria a analise de dados sobre o comportamento das cultivares Roundup Ready

derivadas da linhagem 40-3-2 no nosso ambiente;
Nao foram apresentados dados pela Monsanto sobre experimentos no Brasil para a
verificacdo dos efeitos da soja RR em organismos néo alvo.

2) CONTRA A SEGURANCA ALIMENTAR

a.

A alegacao de que nao ha diferengas significativas entre a variedade GTS 40-3-2 e a
variedade parental A5403 é descabida pois a concentragcdo encontrada no acido oléico,
além de se encontrar no valor minimo indicado pela literatura, apresentou uma grande
variabilidade dentro das faixas de valores obtidos (em casos como estes a média tem
significado estatistico restrito, devido ao fato de que os valores extremos da distribuicao,
podem proporcionar distorcdes estatisticamente significativas em relagdo a média,
principalmente no caso de pequenas amostras);

Ha evidéncias de maior produgao na soja transgénica de horménios assimilaveis pelo
metabolismo humano;

No caso da diferenca estatisticamente significativa encontrada na composicao de acido
graxo, sdo necessarios maiores esclarecimentos sobre o resultado (ja que este acido
graxo € fundamental para a formacao de alguns horménios basicos para os animais
superiores);

Ha caréncia de informacdes sobre o conteldo de &cidos graxos detectados na “Andlise
da composi¢éo do grdo de soja GTS” (p. 84);

Os estudos apresentados pela Monsanto nao especificam se os dados sobre niveis de
fitoestrégenos foram avaliados em plantas pulverizadas com glifosato — seria uma grave
omissao realizar as andlises com a soja RR sem a pulverizagdo do herbicida, tendo em
vista que é o efeito do uso aumentado de glifosato que induz ao aumento destas
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substancias. E desconhecido o efeito eventual destes estrégenos no leite produzido
pelas mulheres.

f. Devem ser melhor investigadas causas e consequéncias da maior absorgao de ferro
verificada em animais alimentados com a soja RR.

g. A solicitagdo da Monsanto nao identifica o grau de residuos nos derivados da soja
produzidos pelo sistema Round-up Ready, mas apenas dados a respeito da composicao
nutricional. Sdo necessarias andlises dos residuos encontrados na soja e nos seus
produtos (no momento em que foram feitas as aplicagdes do Round up);

h. Nao foram devidamente investigadas possiveis reagdes alérgicas aos novos compostos
da soja (em particular entre criangas que ja apresentam alergias aos laticinios); ]

i. A metodologia utilizada para determinar risco de reagdes alérgicas € inadequada. E
sabido que existem individuos sensiveis as proteinas epsps, logo os testes sobre a
alergenicidade a soja RR deveriam ser feitos com o soro destas pessoas, na presenca
da proteina da soja RR;

j- A andlise de seguranga alimentar deve ser feita com base na soja RR produzida nas
condicdes brasileiras;

k. Deve ser investigado o padrao de expressao génica das proteinas alergénicas na soja
transgénica, cultivadas nas diferentes condigées climéticas das regibes produtoras
nacionais.

3) CONTRA A SEGURANCA AMBIENTAL E ALIMENTAR NA UTILIZACAO CONJUNTA DA
SOJA RR COM O GLIFOSATO

a. Nao foi devidamente investigado o potencial de aquisicdo de resisténcia ao glifosato por
ervas invasoras que prejudicam a lavoura de soja;

b. Ha evidéncias conflitantes de persisténcia do glifosato no solo na perspectiva de milhdes
de hectares plantados com soja nos cursos d’agua, lengéis freaticos, etc...

¢. Ha denuncias de que o glifosato permanece no solo toxicologicamente ativo por trés
anos;

d. Residuos de glifosato encontrados em morango, alface, cenoura e cevada persistiram
por muito tempo depois da aplicagao;

e. No proprio processo (p.69) reconhece-se que o glifosato altera a composicao floristica do
solo, aumentando a presenga das ervas mais resistentes e eliminando a presenca das
mais sensiveis — 0 que claramente constitui um impacto ambiental negativo;

f. O glifosato pode afetar animais e microorganismos benéficos do solo;

g. Ha “evidéncias cientificas claras” de que o glifosato pode elevar o nivel de fitoestrogénios
em legumes, trazendo efeitos para mamiferos;

h. A toxicologia ambiental e humana do glifosato e do surfatante associado foi
inadequadamente apresentada, com erros grosseiros no perfil toxicolégico, como a
alegacdo da inexisténcia de sensibilizagdo dérmica (na Califérnia, nos EUA, o glifosato
esta em terceiro lugar entre os pesticidas que ocasionam problemas graves de saude
entre trabalhadores na agricultura, incluindo 38% das dermatites);

i. Pesquisas realizadas nos EUA revelam que herbicidas a base de glifosato apresentam
toxicidade aguda em seres humanos;

j- Néo foi devidamente investigada a maior incidéncia de dermatites entre trabalhadores
rurais provocadas pelo glifosato;

k. No proprio processo assume-se que serd necessario o uso de mais um herbicida para
controlar a soja RR involuntaria (tiguera) nos restos de cultura, citando-se o uso do
paraquat ou glufosinato de amoénia — o herbicida paraquat € uma das moléculas mais
danosas a saude humana e ao meio ambiente, sendo seu uso restrito em varios paises
do mundo, por sua alta toxicidade;

I. Deve ser investigada a velocidade de degradacdo do glifosato no solo das diversas
regides produtoras nacionais, tendo em vista que as particularidades brasileiras quanto a
ervas daninhas poderiam exigir quantidades maiores de glifosato;

m. N&o se sabe se, em condi¢des brasileiras, haveria reducéo significativa do uso de outros
herbicidas;
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n. Nao foram apresentadas informagbes quanto a possivel ocorréncia de dorméncia
induzida, com duragdo, término e intensidade nas diferentes condigbes ambientais
prevalentes no Brasil;

0. Néo foi avaliado o efeito do herbicida glifosato, um quelador de ferro e aluminio, em
solos brasileiros (0 solo brasileiro tem mais ferro do que as regides onde a soja RR foi
desenvolvida).

Depreende-se da analise dos autos que, além das criticas com relagdo a
seguranca alimentar e ambiental, ha também argumentos contrarios a liberacado da
soja RR pelos supostos efeitos sécio-econdmicos que tal expediente acarretaria,
dentre os quais destacamos:

1. Essa tecnologia impede o uso da semente para a reprodugdo da safra seguinte, de
modo que ela ampliaria a brecha social entre pequenos e grandes produtores agricolas;

2. Aumento da dependéncia da agricultura brasileira a tecnologias de alto custo;

3. Perda do mercado europeu, que nao liberou o uso e consumo da soja transgénica;

4. A adogao dessa tecnologia, enquanto tipo de manipulagdo genética, representa mais um
passo em dire¢ao a uniformizacdo de espécies, inclusive a humana;

5. Essa tecnologia implica na compra casada entre a semente de soja RR e o herbicida
glifosato, gerando a dependéncia do agricultor em relagéo a produtos da Monsanto.

Com base nessa grande variedade de argumentos, essas manifestacdes
publicas chegam a conclusdes do seguinte tipo:

“As entidades abaixo-assinadas (sic) consideram que as possiveis
vantagens econémicas que a Monsanto e alguns setores agricolas
poderdo usufruir de imediato com o plantio da soja transgénica nao
justificam os riscos ambientais, de saude e sdcio-econbémicos que
poderdo atingir amplas parcelas da populacdo, de maneira duradoura e
irreversivel.”— “Manifesto a Nacdo” (CTNBIO, 1998, pp. 379-381).

“Em vista de todos esses questionamentos sobre diversos aspectos do
pedido da Monsanto pela “desregulamentacdo” de sua soja transgénica, e
levando também em conta o internacionalmente consagrado Principio da
Precaucao que deveria ser a base desta e todas as decisées no ambito
da biosseguranca, solicitamos que este pedido receba o parecer negativo

da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca.” — “Contestacdao ao
Pedido de Desregulamentacéao da Soja Roundup Ready” (CTNBIO, 1998,
pp. 404- 417).
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Especificamente com relacdo a Medida Cautelar inominada impetrada pelo
Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor — IDEC (CTNBIO, pp.582-615),
destacamos o seguinte trecho referente a parecer citado do Ministério Publico

Federal:

“A auséncia de comprovacgao cientifica de efeitos danosos pela introdu¢ao
da soja transgénica na cadeia alimentar, certamente foi e sera usada pela
Monsanto para justificar a comercializagdo. No entanto, ndo é porque
ainda ndo ha prova de que ela possa comprometer a saude humana no
presente, que essa soja geneticamente alterada pode ser considerada
inofensiva para o ser humano.” (CTNBIO, 1998, p. 589)

3. Argumentos e Decisao da CTNBIO

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca- CTNBIO, a partir da
analise dos estudos e informacdes prestadas pela Monsanto e das manifestacdes
levadas a conhecimento no processo, em nota divulgada a imprensa (CTNBIO,
1998, pp. 641-643), conclui sua Andlise de Risco afirmando entender que:

- Em relacdo a seguranga ambiental:

“.. ndo havera risco ambiental na utilizagdo da soja transgénica em
questdao” (CTNBIO, 1998, p. 641), mas que “.. por prudéncia, ndo vai
desregulamentar o uso comercial da soja transgénica em questdo e sim
requlamentara o seu uso comercial procedendo pelo periodo de cinco
anos analises e estudos em plantios comerciais disponibilizados pela
requerente...” (CTNBIO, 1998, p. 642).

- Em relacédo a seguranca alimentar:

“.. ndo ha risco para seguranga alimentar no consumo da Ssoja
transgénica em questao tanto na dieta de humanos como na dieta de
animas de uso pecudrio; além dos riscos inerentes ao consumo da soja
para os que tém reacoes adversas ao consumo” (CTNBIO, 1998, p. 642).

Em nota divulgada a imprensa (CTNBIO, 1999, pp. 641-643) , a Comissao

informa que chegou a essa conclusdo com base nos seguintes elementos:
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) Seguranca Ambiental:

A taxa de alopolinizacdo da soja € da ordem de 1%. As espécies
selvagens compativeis com a soja com as quais poderia se dar a
alopolinizacao nao existem no Brasil;

A utilizagdo do herbicida glifosato no Brasil, nas ultimas duas décadas
nao ensejou 0 aparecimento de outras espécies de ervas daninhas a ele
resistentes;

A utilizacdo desse herbicida ndo teve efeito negativo no processo de
fixacado biologica de nitrogénio, no comportamento dos cultivares de soja
a ele expostos ou no comportamento de microoorganismos fixadores de
nitrogénio;

Nao ha nenhum efeito documentado no Brasil de variacbes de
comportamento populacional de insetos benéficos e/ou insetos pragas

decorrente do uso do herbicida citado.

Il) Seguranca Alimentar:

Em todos os paises em que se utiliza comercialmente a soja RR néo ha
qualquer caso documentado de individuo que, ndo tendo reagao adversa
ao consumo da soja nao transgénica, tenha evidenciado reacado adversa
do ponto de vista alimentar como decorréncia do consumo da soja RR;

A andlise da literatura referente ao suposto aumento da alergenicidade da
soja transgénica com relacdo a cultivares comerciais resultou nao
confirmado;

Foi verificada a segurancga da proteina CP4EPPS quanto aos aspectos de
toxidade e alergenicidade;

A introducéao do transgene nao altera a composicao quimica da soja a nao
ser quanto a proteina CP4EPSPS;

Com “base em metodologias cientificas aceitas e publicadas em revistas
indexadas e por consequinte submetidas a analise do corpo editorial

destas revistas que tem (sic) circulagdo internacional”, ficou comprovada a
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equivaléncia da composicdo quimica da soja transgénica com a soja

convencional.

4. Argumentos e Decisao Judicial

A acao cautelar impetrada pelo IDEC e por outras entidades visando a
impedir a utilizacdo da soja RR para plantio e consumo foi julgada pela 62 Vara da
Secao Judiciaria do Distrito Federal. A decisao judicial prolatada (CTNBIO, 1998, pp.
728-789) julgou procedente a acdo cautelar, concluindo por diversas medidas,
dentre as quais destacamos:

- obrigatoriedade de apresentacdo pela Monsanto do Estudo Prévio de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental —
EIA/RIMA;

- suspensdo do cultivo, em escala comercial da soja RR para
esclarecimento de questdes técnicas suscitadas no processo.

Nessa decisao, ha uma série de questdes juridicas debatidas, especialmente
com relacao as competéncias da CTNBIO, aplicacao do Principio da Precaucao e a
exigibilidade do EIA/RIMA para atividades envolvendo organismos geneticamente
modificados (OGMs). Para efeito desse trabalho, serdo ressaltadas as questbes
referentes a confiabilidade da Andlise de Risco e aplicagdo do Principio da

Precaucéo.

Com relacdo a Andlise de Risco feita pela CTNBIO, sao formuladas criticas

no seguinte sentido:

- nao avaliacdo de todos os aspectos relacionados com a introducéo do
referido OGM no Brasil;
- nao ha capacidade de se prever todos os efeitos ecoldgicos que uma

insercao de gene de outra espécie possa acarretar;
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a realizacdo do EIA/RIMA é essencial para que sejam sanadas duvidas

sobre a seguranca ambiental na utilizacdo dessa soja transgénica;

- nao héainformagdes claras sobre os graus de toxicidade do produto para a
espécie humana;

- trabalhos cientificos publicados atestam que o herbicida Roundup
acumula-se no solo e é prejudicial a peixes e ratos;

- a imposicdo de monitoramento indica a existéncia de perigo de dano

ambiental.

Com relacao a aplicacao do Principio da Precaucao, chega-se a conclusao
de que a aplicacdo do Principio da Precaugdo se da concretamente com a
realizacdo do EIA/RIMA, inclusive no que tange a liberacdo de organismos

113

geneticamente modificados. Neste contexto, afirma-se que “.. a simples realizacdo

do EIA demonstrando os acervos de suas premissas ambientais daria a
MONSANTO e a CTNBIO o argumento definitivo sobre o assunto, afastando
qualquer duvida sobre eventuais efeitos danosos decorrentes do descarte de OGM
no meio ambiente” (CTNBIO, 1998, p. 28).

No que tange a uma “auséncia de absoluta certeza cientifica”, cita-se o Prof.
Nelson Nery Junior, segundo o qual:

“.. conceituada entidade cientifica européia a Physicians and Scientists
for Responsible Application of Science and Technology — PSRAST
(Médicos e Cientistas pela Aplicagdo Responsavel da Ciéncia e da
Tecnologia) afirma que ndo ha comprovacdo cientifica de que o0s
alimentos geneticamente modificados sejam seguros do ponto-de-vista da
saude humana e ambiental’ (CTNBIO, 1998, p.49).

Cita-se também o economista norte americano Jeremy Hifkins*®, segundo o
qual:

“Alertam os cientistas para os riscos incalculaveis para o meio ambiente,
os efeitos desconhecidos para a saude humana decorrentes do consumo
de alimentos transgénicos, além dos problemas de dependéncia
econbmica que resultardo para os agricultores. NGo se encontra, ainda,
unanimemente segura a comunidade cientifica, sobre o0s efeitos dos

49 Hifkins, J. (1999) O Século da Biotecnologia. Makron.
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transgénicos nos seres vivos e no meio ambiente, sugerindo evidéncias
de que os transgénicos causam impactos maléficos a saude humana e ao
meio ambiente... Ao introduzir genes de uma espécie em outra, episodio
que raramente ocorre na natureza, é possivel que se desencadeiem
processos sobre 0s quais cientistas ndo tenham qualquer controle, e que,
dificilmente, possam corrigir, ja que 0s genes tém a capacidade de se
reproduzir autonomamente” (CTNBIO, 1998, pp. 49-50).

5. Consideracoes Epistemoldgicas sobre os Argumentos Explicitados no

Processo

O processo sob comento aborda a questédo da liberacao para uso e consumo
de uma nova tecnologia. Um primeiro comentario a ser feito € que, conforme se
depreende das manifestacdes favoraveis e contrarias a soja RR, o que se considera
como tecnologia, para efeito da analise de biosseguranca, ndo € somente a soja
transgénica: o avango tecnolégico que é efetivamente avaliado é a utilizacdo da soja
transgénica conjuntamente com o herbicida glifosato com a finalidade de reducéo de

custos e maior produtividade na producao de soja.

A questao epistemoldgica de fundo, que é recorrente no processo, é a da
confiabilidade de previsdes feitas sobre efeitos de uma nova tecnologia. Ou seja, a

empresa detentora da patente sobre a tecnologia faz previsdes sobre efeitos da
tecnologia para o meio ambiente e para a saude humana que sao acolhidas pela
CTNBIO mas sao contestadas pelas referidas manifestacées publicas e pela

comentada decisao judicial.

Portanto, a primeira parte do processo, constituida pelos estudos e
argumentos trazidos pela Monsanto, pode ser entendida, sob uma perspectiva
epistemoldgica, como sendo a apresentagdo, pela Monsanto, de um conjunto de
conhecimentos que lhe permite fazer a previséo sobre efeitos ambientais e sanitarios
de uma tecnologia — qual seja, a utilizagdo humana de um artefato (soja RR) — para

alcancar um determinado objetivo (produgédo de soja com menores custos).
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5.1. Conhecimentos Envolvidos nos Estudos da Monsanto

Com base nos conhecimentos que apresenta, a Monsanto faz a previsao de
que a utilizacdo da soja RR nao acarretara em danos para o meio ambiente ou para
a saude humana. O conhecimento utilizado nessa predigdo ndo é exclusivamente
cientifico. Os argumentos aduzidos indicam a participacdo dos seguintes tipos de

conhecimento:

[) Conhecimento Cientifico em disciplinas como botanica, ecologia, genética,

biologia molecular e quimica;

[I) Conhecimento Tecnoldgico, representado por:

- conhecimento relativo a teorias tecnoldgicas substantivas como a
engenharia genética, a agronomia, a nutricao e a medicina;

- conhecimento sobre procedimentos utilizados na obtencdo da soja RR e
sobre os resultados de sua utilizacao;

- conhecimento sobre uso em larga escala da tecnologia em outros paises

sem a verificacdo de danos alimentares e ambientais.

Ha uma série de trechos nos argumentos mostrados pela Monsanto que
reconhecem os diversos tipos de conhecimento que se fazem presentes nessa

previsao:

“.. a soja Roundup Ready esta sendo comercializada no mercado
internacional de soja como uma commodity, pois ficou comprovado
cientificamente e com dados de producdo em larga escala que este
produto de biotecnologia ndo causa qualquer impacto negativo ao meio
ambiente e a sequranca alimentar ...” (CTNBIO, 1998, p. 13) (grifo nosso).

“.. as informacées utilizadas nesta secdo incorporam o conhecimento
disponivel na literatura das ciéncias agrdrias, biotecnologia, agroquimica,
e a experiéncia e conhecimento de centenas de cientistas que
trabalharam em areas relativas ao desenvolvimento da soja Roundup
Ready em varios paises” (CTNBIO, 1998, p. 76) (grifo nosso).
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“ Os resultados dos estudos técnico-cientificos realizados com a soja
Roundup Ready no Brasil e em outros paises demonstram a sua
segurangca ambiental e alimentar. A Monsanto também acumulou uma
vasta experiéncia ao longo dos anos de desenvolvimento técnico e de
comercializacdo da soja Roundup Ready em larga escala.” (CTNBIO,
1998, p.100) (grifo nosso).

“Informacdes técnicas e cientificas foram apresentadas aos diversos
orgdos de regulamentacdo de biotecnologia em varios paises” (CTNBIO,
1998, p.11) (grifo nosso).

Contudo, certas conclusbées formuladas sugerem a participacdo estrita de
um conhecimento cientifico como se depreende do seguinte trecho:

“ ... aprovacgoes, incluindo as dos principais paises importadores de soja
com o Japdo e a Comunidade Européia, foram possiveis devido a
comprovacdo cientifica _que o gene Round up Ready demonstra as
sequintes caracteristicas ...” (CTNBIO, 1998, p. 13) (grifo nosso).

5.2. A Previsdo Tecnoldgica sobre Efeitos Alimentares e Ambientais da soja RR

A previsao feita pela Monsanto néo se faz sobre uma determinada soja RR,
mas sim sobre riscos ambientais e alimentares envolvidos na utilizacdo de qualquer
soja RR no Brasil. Ou seja, se conclui que a utilizacdo ou consumo de qualquer soja
RR n&o implicara em riscos alimentares ou ambientais, ou que os riscos alimentares

envolvidos sao 0s mesmos suscitados pela soja ndo transgénica.

Deste modo, a previsao que é feita ndo é de um fato, mas sim de uma lei de
seguranca alimentar e ambiental dessa nova tecnologia. As premissas dessa
previsdo sdo generalizacoes deterministicas ou probabilisticas que se inserem no
arcabouco tedrico das ciéncias e das engenharias ja mencionadas. Por sua vez, a lei
inferida vai além da informacéao trazida pelas suas premissas - ela é obtida mediante

inducéo.

Porém, em nenhum momento é indicado algo como um valor de suporte

para essa inferéncia, nem se utilizam expressées como “provavel”, “muito provavel”

ou “improvavel”. Da forma com que as conclusbes dos estudos sdao formuladas,
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passa-se a impressao de que o suporte indutivo seria igual a 1 - ou seja, de que

estar-se-ia fazendo uma previsdo de uma lei deterministica mediante deducéo.

5.3. Anélise de Risco

Apesar de ndo haver mencao expressa no processo, essa avaliagdo de
seguranca alimentar e ambiental apresentada pela Monsanto pode ser caracterizada
como uma analise de risco (em sentido estrito) da utilizacdo da soja RR - dado que
se configura na aplicagdo de um conjunto de conhecimentos para avaliar possiveis

efeitos adversos decorrentes do uso de um artefato.

Nao ha uma definicao prévia precisa sobre os efeitos adversos a serem
considerados por esta analise mas, de uma forma genérica, subentende-se que esta
deva relevar qualquer tipo de efeito adverso que a utilizacao dessa soja possa gerar

para a alimentacdo humana ou para ou meio ambiente no pais.

Note-se que, diferentemente das recomendacdes tedricas sobre as demais
informacdes que devem resultar da fase de quantificagdo de risco, ndo ha uma
identificagdo do nivel e tipo de incerteza nela atuante, nem uma explicitacdo das
opcdes metodoldgicas assumidas. As conclusées formuladas sugerem que esta é
uma analise que conclui pela impossibilidade de efeitos adversos (probabilidade=0),
ou, a0 menos, que os riscos alimentares suscitados pela utilizacao desse organismo

transgénico sdo exatamente os mesmos envolvidos na utilizagdo da soja comum.

Deste modo, a falta da identificacdo da incerteza atuante na Analise de
Risco, a forma aparentemente dedutiva com que a previsao sobre efeitos da soja RR
€ anunciada e a falta de um comprometimento mais evidente com a distingdo entre
conhecimento cientifico e tecnoldgico indicam que os estudos da Monsanto parecem
concluir por uma ‘“certeza cientifica” de que a utilizagdo da soja RR n&o causara

danos para o0 meio ambiente e para a saude humana no Brasil.
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5.4. As Manifestacbes Contrarias

Por sua vez, as manifestagdes contrarias a liberacdo da soja RR sao feitas
contra a pretensdao da Monsanto de prever, por meio da metodologia adotada nos
estudos técnico-cientificos apresentados, que ndo ha riscos para 0 meio ambiente e
para a saude humana envolvidos na utilizagdo da soja RR.

Seja com base em especificidades ou aspectos que nao sao considerados,
seja mediante a identificacdo de supostos problemas metodoldgicos, essas criticas
procuram caracterizar que os estudos trazidos pela Monsanto ndo sao suficientes
para assegurar que nao havera danos na utilizagdo da soja RR. Em certos
momentos, da-se a entender que mais estudos seriam necessarios — principalmente
com foco nas especiais condi¢cdes postas pelo meio ambiente brasileiro — em outros,

sugere-se que os efeitos da liberacao da soja RR sao, simplesmente, imprevisiveis.

O posicionamento favoravel a realizacdo de maiores estudos parece
compartilhar do entendimento de que as previsdes sobre tecnologias, para serem
mais confidveis, devem levar em consideracao aspectos especificos sobre o local e
modo com que a tecnologia sera utilizada, bem como demais elementos que possam
vir a ser relevantes na previsdo sobre possiveis danos ambientais e a saude

humana.

Realmente, a consideracado de todos os aspectos relevados nos argumentos
contrarios a utilizagdo da soja RR, conferiria a previsdo sobre efeitos sanitarios e
ambientais da tecnologia em questao um maior grau de confiabilidade — ou seja, um
maior suporte indutivo. Mas esse tipo de exigéncia, no caso concreto, ndo suscita
apenas aspectos epistemoldgicos. A requisicdo de maiores testes e pesquisas
coloca em jogo também uma questao politica: a definicdo do tempo e dos recursos

que serdo empregados na quantificacao do risco.

E também importante notar que, dentre os argumentos contrarios, ha
aqueles que levantam efeitos econdmicos e sociais possivelmente decorrentes da

adocéo dessa tecnologia, que nao sédo considerados nos estudos da Monsanto. Por
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um lado, esses argumentos poderiam ser interpretados no sentido de uma exigéncia
de que, além das previsdes tecnoldgicas sobre efeitos sanitarios e ambientais feitas
na fase estrita de Analise de Risco, fossem também consideradas as previsoes
sobre efeitos sociais da tecnologia, através da participagcdo das ciéncias sociais
nessa Analise — 0 que suscita a discussao sobre a definicao politica prévia sobre os
efeitos adversos que serdo considerados pela Analise de Risco.

Por outro, a intencdo desses argumentos poderia ser a de apontar
simplesmente aspectos socio-econdmicos que deveriam ser relevados na fase
politica de Gestao de Risco. Dado que esses argumentos estdo relacionados em
passagens com consideracoes sobre a relacdo custo-beneficio envolvendo a
liberacao da soja RR, essa outra hipétese parece mais provavel.

Com relagéo a aplicacao do Principio da Precaucao que é suscitada, pode-
se considerar que a totalidade dos argumentos contidos nas manifestacdes
contrarias a liberacao da soja RR buscam mostrar que os estudos da Monsanto nao
sao suficientes para descartar uma percepc¢ao inicial de risco - compartilhada por um
grande numero de entidades e especialistas que se manifestam - de danos graves
decorrentes da implantacdo de uma tecnologia avancada que promove, mediante
intervencdo do homem no cédigo genético de seres vivos, a insercdo de genes de

uma espécie em outra.

Especialmente com relacdo a medida cautelar proposta pelo IDEC, essa
percepcao de ‘ameaca de danos sérios ou irreversiveis” que também encontra
amparo em pareceres de especialistas, € utilizada como fundamento para se invocar
a aplicacao do Principio da Precaucgéo. Ou seja, dada uma percep¢ao de ameaca de
danos sérios ou irreversiveis e sendo que os estudos técnico-cientificos
apresentados pela Monsanto ndo teriam conseguido comprovar com “certeza
cientifica” que a utilizagdo da soja RR nao causara danos alimentares ou ambientais,
a medida cautelar exige que sejam adotadas medidas para prevenir o dano® - no

50 A aplicagéo do Principio da Precaugdo que é suscitada neste caso é a de nimero quatro que é proposta na subsegdo 3.4 do
Capitulo 4.
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caso, a realizagdo de um Estudo Prévio de Impacto Ambiental como requisito para a
liberacao da soja RR no meio ambiente.

5.5. A Decisao da CTNBIO

A conclusao da CTNBIO é similar a da Monsanto no sentido de que prevé
que nao havera danos alimentares e ambientais na utilizacdo da soja RR. Trata-se
também de uma previsdo que pode ser reconstruida na forma de um argumento
indutivo, mas que é anunciada como uma deducdo. Ha, portanto, uma aparente
tentativa de garantir uma "certeza cientifica”, pelo menos de tipo inferencial, sobre a

nao possibilidade de danos alimentares e ambientais no uso dessa soja transgénica.

A CTNBIO se prop6e a fazer uma Analise de Risco em sentido estrito sobre
seguranca alimentar e ambiental da soja RR. Como aduz o entdo presidente dessa
Comisséao, no oficio n® 17/98 (CTNBIO, 1998, pp. 677-686), as decisdes tomadas
pela CTNBIO sao "técnicas, e ndo levam em consideragcdo nenhum outro aspecto
senéo a biosseguranca relativa ao uso e liberagdo no meio ambiente, de organismos

transgénicos, muito menos de carater ideoldgico” (CTNBIO, 1998, p. 678).

Como bem ilustra o pronunciamento acima citado, busca-se sempre
reafirmar o carater estritamente técnico-cientifico das deliberagdes da CTNBIO. Na
comunicagao feita a imprensa sobre o parecer definitivo quanto a biosseguranca da
soja RR (CTNBIO, 1998, pp. 641-643), ndo ha qualquer juizo sobre relacbes entre

riscos e beneficios envolvidos na adocao da tecnologia.

Também ndo ha um pronunciamento sobre possiveis efeitos sociais
adversos decorrentes da liberacdo dessa biotecnologia. Por ultimo, no modelo
institucional em que se insere, a CTNBIO ndao é o 6rgao responsavel pela
autorizacao para o uso comercial de produtos transgénicos: a liberacao é feita pelos
Ministérios, sendo que o parecer da CTNBIO é simplesmente vinculante quanto aos
aspectos de biosseguranca por ela analisados.
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Contudo, nesse caso em especifico, a CTNBIO faz mais do que quantificar o
risco envolvido na utilizagdo da mencionada tecnologia. Além de concluir pela
inexisténcia de riscos na utilizacdo da soja RR, a CTNBIO decide no sentido de se
proceder a um monitoramento de 5 anos em plantios sobre os efeitos da soja RR

para 0 meio ambiente.

A adocdo do monitoramento sugere duas hipdteses: |I) A fase de
quantificacdo do risco somente se encerrara com o fim desse monitoramento; ou Il)
O monitoramento seria uma medida ja na fase de gestdo de risco que pressuporia
um risco, ainda que minimo. Dado que o parecer técnico conclusivo da CTNBIO foi
emitido antes da conclusdo desse monitoramento, a segunda interpretacdo ganha

maior fundamento.

Essa mescla de atividades de gestao de risco com a simples quantificagao
de risco, aliada a falta de uma definicao prévia precisa sobre efeitos adversos a
serem considerados e o tempo e 0s recursos a serem empregados, lancam duvidas
sobre o carater estritamente técnico-cientifico da anadlise feita por esta Comisséo. A
prépria composicdo da CTNBIO, que conta com participacao de representantes do
governo, além de representantes dos consumidores, dos trabalhadores e da

industria, indica que as deliberacdes do 6rgao envolvem também decisdes politicas.

5.6. A Decisao Judicial

A comentada decisdo judicial acolhe as criticas contrarias a seguranca
alimentar e ambiental da utilizacdo da soja RR. Segundo essa decisao, a Analise de
Risco feita pela CTNBIO ¢ insuficiente para avaliar os riscos envolvidos na utilizacéo
da soja transgénica.

Critica-se uma indevida celeridade na andlise da CTNBIO que nao teria
considerado adequadamente as questdes postas pelas peculiaridades das
condicbes brasileiras. Conforme ja comentamos, esse tipo de critica, a0 mesmo

tempo que suscita a discussdao sobre os aspectos altamente especificos exigidos
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nas predicbes sobre efeitos de tecnologias, envolve também questées politicas

sobre a eficacia do processo regulatério.

A questao do monitoramento imposto pela CTNBIO e a aceitacdo do risco

que ela implica também é problematizada, nos seguintes termos:

"Se o produto é realmente seguro, ndo ha razo de submeté-lo a um
monitoramento, com regras que revelam o perigo do dano ambiental. O
que era ldgico esperar-se é que a Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca opinasse que antes do uso comercial do produto, fosse
feito o monitoramento fiscalizado do produto e sO depois, se nao
houvesse dano significativo — pudesse haver o seu livre plantio e
comercializacdo" (CTNBIO, 1998, pp. 764-765).

Ha de se notar que a decisdo judicial também analisa aspectos sécio-
econbmicos suscitados pela implantacdo da nova tecnologia. Por exemplo,
considera-se que a liberacdo da soja RR implicaria em um monopdlio da Monsanto

através da "dominagdo do mercado de sementes transgénicas" °'.

O Principio da Precaucao é aplicado pela decisao judicial seguindo o0 modo
com que ¢ invocado pela medida cautelar do IDEC®2. Segundo a decisao, o Principio
implica na realizagdao do Estudo Prévio de Impacto Ambiental e respectivo Relatorio
de Impacto Ambiental — EIA/RIMA. Inclusive, sugere-se que a realizagcdo desse
estudo resolveria definitivamente controvérsias sobre os efeitos danosos

possivelmente decorrentes da utilizagdo da soja RR:

".. a simples realizagdo do EIA demonstrando os acertos de suas
premissas ambientais daria a MONSANTO e a CTNBIO o argumento
definitivo sobre o assunto, afastando qualquer duvida sobre eventuais
efeitos danosos decorrentes do descarte de OGM no meio ambiente”
(CTNBIO, 1998, p. 755).

Nao vamos aqui nos aprofundar sobre as peculiaridades e metodologia
seguida pelo EIA/RIMA, mas € importante considerar como aspectos relevantes

dentro do estudo epistemoldgico aqui proposto:

51 CTNBIO, 1998, p. 772.
%2 Vide segao 5.4 deste capitulo.
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1. O EIA/RIMA ¢é realizado por equipe multidisciplinar constituida por
técnicos de variada formacao académica,

2. Ha no EIA/RIMA uma fase de apreciagao por 6rgao publico competente
quanto a viabilidade ambiental dos projetos estudados;

3. Ha no EIA/RIMA uma etapa de diagnostico sobre o meio sdcio-econémico
em que se insere o projeto avaliado;

4. O Relatério de Impacto Ambiental € debatido em audiéncias publicas com
a participacao dos interessados. Nessas ocasides, sao registradas criticas
e sugestdes que sdao encaminhadas para andlise e parecer final do
licenciador.

Assim, pode-se verificar que o EIA/RIMA envolve tanto a anélise de risco
quanto a gestdo de risco. Nao ha de se atribuir a esse Estudo um carater
estritamente técnico-cientifico: ele envolve também decisdes de ordem politica. E
interessante notar que, diferentemente da Andlise de Risco feita pela CTNBIO, o
EIA/RIMA contempla na sua fase técnica-cientifica a avaliacdo de possiveis efeitos
sécio-econdmicos decorrentes da implantacao do projeto analisado.
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CONCLUSAO

Este trabalho assumiu como objetivo analisar o arcabouco epistemoldgico
que € suscitado pelo debate sobre riscos envolvidos na utilizacdo da soja
transgénica, dentro do processo administrativo da CTNBIO. Dado que esse debate
envolve, diretamente, a discussdo sobre a aplicacdo do denominado Principio da
Precaucao na liberacdo de uso de novos avancos tecnolégicos bem como sobre a
relacdo desse principio com Analises de Risco feitas sobre tecnologias, procurou-se
considerar os aspectos epistemol6gicos suscitados pelo processo de Andlise de
Risco, pelo Principio da Precaucéo e pela relagdo entre ambos.

Contudo, como ja comentado®®, a questido epistemoldgica de fundo e mais
geral - que se coloca recorrentemente nos posicionamentos explicitados no processo
- € a da natureza das previsdes tecnoldgicas. Mesmo as consideracdes mais
especificas sobre a Analise de Risco e o Principio da Precau¢cdao mostravam-se
deficitarias de uma investigacdo mais aprofundada sobre essas previsoes.

Apesar de ndo se depreender das manifestacées no processo - seja no que
tange aos argumentos contrarios a liberacdo da soja RR, seja com relacdo aos
argumentos favoraveis a ela - um comprometimento com a diferenciagcdo entre
previsdes cientificas e previsdes tecnolégicas ou entre conhecimento cientifico e
tecnoldgico, julgamos que, para efeito de uma andlise epistemoldgica mais
cuidadosa seria necessario discutir essas distingoes.

Assim, o trabalho foi organizado de um modo onde seus dois primeiros
capitulos discutem questdes gerais sobre ciéncia e tecnologia, mais especificamente
sobre conhecimento cientifico e conhecimento tecnoldgico. Seguindo a abordagem
em filosofia da tecnologia proposta por Joseph Pitt>*, faz-se, tomando como modelo
as reconstrugdes propostas em filosofia da ciéncia sobre as explicacoes e previsdes

cientificas, uma apreciacao sobre a natureza das previsdes tecnologicas

53 Vide segdo 5 do capitulo 6
% Vide subsegao 4.1 no capitulo 1
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Com base nessas consideracdes preliminares, passamos ao estudo sobre a
Andlise de Risco e o Principio da Precaucao. A investigacdo sobre a Andlise de
Risco mostrou que esta, quando considerada em sentido estrito e quando feita em
relacdo a efeitos de tecnologias, pode ser entendida, segundo um Vviés
epistemologico, como uma metodologia para a obtengdo de previsbes sobre
tecnologias.

Tal associacado entre a Analise de Risco e a previsao tecnologica permitiu
colocar em relevo: a incerteza que é inerente aos resultados desse tipo de Analise; a
variedade de conhecimentos que nela se fazem atuantes e o seu carater

essencialmente provisorio, precario e datado.

Por sua vez, a investigacdo sobre o Principio da Precaucdo colocou em
questdo a existéncia de parametros conflitantes sobre o nivel de garantia que se
pode exigir das previsdes sobre tecnologias e, consequentemente, dos resultados
fornecidos pela Andlise de Risco em sentido estrito. Além disso, é suscitado por
interpretacdes desse Principio a discussdo sobre a ascendéncia epistemoldgica dos
resultados fornecidos por essa Andlise com relagdo aos riscos percebidos pelo

Senso comum.

Com base nessas consideragdes, passou-se ao estudo de caso sobre
aspectos epistemoldgicos colocados em questao pelo processo administrativo da
CTNBIO referente a liberacdo comercial da soja RR. Verificou-se que o debate
travado nesse processo é preponderantemente conduzido em termos do dilema se
h& ou nao certeza cientifica de que a liberacao para uso, plantio e consumo da soja
RR n&o ir4 gerar danos alimentares ou ambientais. Tanto o discurso favoravel como
aquele contrario a liberagcdo comprometem-se com o pressuposto de que se pode ter

certeza, com base no conhecimento cientifico, sobre os efeitos de tecnologias.

Deste modo, o arcabouco teédrico discutido nos capitulos anteriores propiciou
um enfoque extremamente critico quanto a esse tipo de pressuposto. Mostrou-se
gue as previsdes sobre tecnologias além de ndo se fazerem estritamente com base

em um conhecimento cientifico — envolvendo também um conhecimento tecnolédgico
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- sdo obtidas mediante inducao. Assim, foi ressaltado como altamente problematica
a atribuicdo do carater de “certeza cientifica” a essas previsdes - por mais rigorosos
gue sejam os parametros adotados na sua obtencao.

Adicionalmente, a apresentacao das diversas fases envolvidas na Analise de
Risco e, em especial, a caracterizagdo da Analise de Risco em sentido estrito como
a Unica fase na qual a metodologia adotada apela explicitamente para o
conhecimento cientifico e tecnoldgico, permitiu o melhor discernimento entre
questbes politicas e epistemoldgicas suscitadas no processo administrativo sob
consideracao.

A discussao sobre a liberagdo dessa nova tecnologia, que no processo €
colocada em termos de certeza ou incerteza sobre a ameaca de danos, suscita mais

propriamente, ao nosso ver, questdes referentes a:

- decisdes politicas sobre os efeitos adversos a serem considerados pela
Andlise de Risco;

- decisbes politicas sobre tempo e recursos a serem empregados nessa
Andlise;

- exigéncia de explicitacao, pelos analistas de risco, do nivel de incerteza
atuante na quantificacao do risco e das opgdes metodoldgicas assumidas;

- decisbes politicas sobre relagdes entre riscos e beneficios e,

principalmente, sobre o nivel de risco admissivel®®.

Deve-se observar que ha alguns momentos no processo onde o debate é
colocado em termos mais cuidadosos, ndo desconsiderando o risco sempre
envolvido na utilizagdo de tecnologias. Assim, ha momentos onde ao invés de se
referir a uma suposta auséncia de riscos alimentares na utilizacao da soja RR, diz-se
que essa soja apresenta “substancial equivaléncia” com relacdo a soja que nao €

geneticamente modificada. A prépria decisdo da CTNBIO no sentido do

55E importante notar que as questdes politicas suscitadas pelo debate travado no processo s6 se colocaram mais claramente
apos a abordagem epistemolégica que desenvolvemos neste trabalho — o que vai de encontro a idéia da precedéncia da
investigagdo epistemoldgica em relagdo a avaliagdo critica sobre beneficios ou maleficios de uma dada tecnologia, que é
defendida por Pitt.
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monitoramento por cinco anos em plantios comerciais®® da soja RR reconhece a
existéncia de risco por mais que estudos aprofundados tenham sido conduzidos e
por mais rigorosa que tenha sido a metodologia empregada para a formulacdo da
previsao tecnoldgica, na fase de Anélise de Risco em sentido estrito.

Contudo, como indicam algumas interpretacbes para o Principio da
Precaucao, parece que o préprio ordenamento juridico pressupde que as decisdes
sobre a liberacdo de avancgos biotecnolégicos pode ser feita exclusivamente com
base na questdo da certeza ou incerteza cientifica sobre a ameaca de danos
decorrentes da utilizacdo desses avancos - de forma que a maior parte das
conclusdes apresentadas pela Monsanto e pela CTNBIO e a discussao no ambito do
Poder Judiciario € conduzida segundo essa perspectiva limitada de enfoque do
problema.

Ressalte-se que a abordagem epistemolégica apresentada nesse trabalho
permite colocar em questdo visbes diversas sobre a natureza do conhecimento
cientifico e sobre o fenébmeno tecnolégico atuantes nas avaliacbes sobre a
conveniéncia da liberacdo do uso de avancos tecnoldgicos. De um lado, como bem
ilustrado no processo administrativo analisado, tem-se uma visdo: do conhecimento
cientifico como certo e infalivel; da nao distincdo entre conhecimento cientifico e
tecnologico; e de conducdo da Andlise de Risco de tecnologias com base em

parametros que remetem a um conhecimento cientifico idealizado.

De outro lado, pode-se conceber uma visdo alternativa®, pela qual: o
conhecimento cientifico € entendido como incerto e falivel; se observa a distincao
entre o conhecimento tecnolégico e o cientifico; e ha a compreensao de que a
Andlise de Risco de tecnologias deve se basear em paradmetros dados pelas

engenharias.

% Vide seg&o 3 no capitulo 5.
57 Essa outra visdo néo é suscitada integralmente no processo analisado, mas é parcialmente sugerida nos momentos onde o
debate é colocado em termos mais cuidadosos, conforme comentamos acima.
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Estendendo o conceito de "Imagens de Ciéncia" proposto por ABRANTES
(1998) - onde o termo "Imagem" traduz o conjunto de idéias e intuicdes assumidas
de forma assistematica e, muitas vezes, inconscientemente - pode-se considerar
que essas visoes sao "Imagens" diversas de ciéncia e de tecnologia condicionantes
de debates sobre a conveniéncia da liberagdo do uso de tecnologias.

O conceito de Imagens de Tecnologia, que aqui sugerimos, referir-se-iam a
nocoes assumidas sobre o fendmeno tecnolégico. Seriam intuicbes nao
sistematizadas e, por vezes, adotadas inconscientemente sobre a abrangéncia
desse fendbmeno e sobre a natureza do conhecimento tecnolégico. Essas Imagens

de Tecnologia envolveriam, mais especificamente, diferentes entendimentos sobre:

a delimitacao do fendmeno tecnoldgico (principalmente no que tange a

dimensao social da tecnologia);

- a natureza do conhecimento tecnoldgico (especialmente no que se refere
as proximidades e peculiaridades deste conhecimento com relacao ao
conhecimento cientifico);

- 0 carater das leis e explicagcdes tecnoldgicas (em especial sobre a
possibilidade de formulagcdo de leis tecnoldgicas deterministicas e
estatisticas e sobre a adequacdo de explicagdes tecnoldgicas baseadas
em generalizacées sobre falhas e efeitos apresentados por um tipo de
tecnologia);

- a natureza das previsdes tecnologicas (principalmente com relacdo as
diferencas entre essas previsdes e as previsoes cientificas);

- metodologias adequadas para a obtencdo de previsbes sobre efeitos de

tecnologias.

Ressalte-se que ha a pretensdo de que o arcabouco epistemoldgico
desenvolvido neste trabalho, aplicado na apreciagdo do referido processo, seja
suficientemente geral de modo a ser aplicado em qualquer Anélise de Risco feita em
relacdo a tecnologias. Por ultimo, cabe notar que a abordagem epistemoldgica aqui
apresentada aponta para a necessidade de uma investigacdo sobre teorias da
decisdo e sobre a racionalidade de decisées envolvendo riscos.
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