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PREFACIO

Os resultados das pesquisas, reflexoes e discussoes apresentados
neste livro ndo estdo assentados, em termos histdricos, apenas no
periodo indicado dos dois semindrios realizados pela da Rede de
Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente — Re-
nanosoma. Para quem acompanha a Rede percebe nos temas e nas
formas como sio alinhavadas as argumentagées, a consolidagio de
um grupo de pesquisa coeso e orginico, com afinidades — por ébvio
- para além da temdtica das nanotecnologias.

Assuntos tradicionais e marcadamente constantes ao longo da
histéria da Renanosoma, como regulagio, mundo do trabalho, im-
pactos socioambientais, riscos, direito ambiental, satide, divulgagao
cientifica e politicas publicas, integram-se com temas emergentes
ou atuais, como Inteligéncia Artificial, vacinas, mutagao climdtica,
ciberespago, metaverso, plataformas digitais e computagio quanti-
ca. A linha reflexiva dos capitulos se debruga sobre um conjunto de
disciplinas e abordagens teérico-metodolégicas heterogéneas, com
vivéncias empiricas e focos de atuacio das pesquisadoras e pesqui-
sadores de variadas perspectivas analiticas. Outro ponto importante
¢ a experiéncia, para além da academia, das autoras e autores dos
textos, com interface em sindicatos, dreas técnicas governamentais e
privadas, empresas e institui¢oes do terceiro setor.

O tom geral deste livro é para a ampla divulgagio publica, nao
sendo obra limitada apenas a iniciados ou especialistas nas dreas de
nanociéncia e nanotecnologia. O cruzamento de possibilidades de
andlise sobre como tecnologias afetam rotinas, a forma como reali-
dades sociais sao construidas e percebidas, como normas e leis cris-
talizam formas de agdo técnica ou mobilizam pressdes para novos
arcabougos regulatdrios, sio repertérios encontrados ao longo dos

artigos e um eixo de aglutinagio de contetido do livro.
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A ubiquidade das tecnologias é tao intensa, que a percepgio
da forma como molda realidades territoriais, os comportamentos
pessoais e interacoes sociais é embotada ou suavizada na vida didria.
A todo o momento a proposta aqui ¢ evidenciar o que jd nao ¢ mais
percebido. Para isso os textos mantém recursividade, ao trazer a
lembranga de como as nanotecnologias sio socialmente produzidas
como conhecimento confidvel, como sdo resultados de negociagoes
na produgio de consensos nas instituigoes de pesquisa, nas empre-
sas e estruturas de Estado. Também expde essas tecnologias como
fenémenos ligados a desigualdade, aos impactos negativos na satide
e no mundo do trabalho por conta de transi¢coes tecnoldgicas, a re-
produgio assimétrica de relagoes internacionais de centro-periferia e
reforga que a manutencio de vulnerabilidades socioecondmicas nio
estd apartada de projetos tecnoldgicos.

A linha légica do livro aborda, indiretamente, uma critica ao
modo como a produgio cientifica tende ainda a ser divulgada. Essa
mantém, tanto para os fatos cientificos, como para a estabilizagio
dos artefatos tecnoldgicos, a ideia de que fatos e artefatos sao univer-
sais, servem da mesma maneira para qualquer formacio social, sio
neutros e plenamente objetivos. Ao longo da obra percebe-se uma
apreciacdo questionadora de uma tecnologia cumulativa, universal
e subordinada a qualquer periodo histérico, sociedade e cultura,
como se fossem ativos neutros e objetivos que pudessem servir a
qualquer estrutura ontoldgica e epistemoldgica de mundo.

Outra argumentagio destacada nos textos ¢ a problematizacio
da maneira como a agenda cientifica e tecnoldgica é colocada de
forma a criar uma ideia de que é cumulativa e dnica, pois pura-
mente técnica, ndo importando seu contexto social. As discussoes
apresentadas marcam como muitas vezes a agenda brasileira para
as nanotecnologias estao mais relacionadas a tépicos internacionais
(nio descartando sua validade, contudo) do que a circuitos internos

de problemas nacionais.
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Este livro, além de mostrar a producio cientifica e as reflexoes
sobre drea do conhecimento tao estratégica, consegue evitar a separa-
¢ao radical entre os espagos cognosciveis do social, da natureza e das
tecnologias. Existe muito a ser feito neste quesito, mas ao longo dos
anos a Rede continua tentando descrever um mundo tecnolégico
sem a clivagem ontoldgica das coisas-em-si (nanoparticulas, filtros,
microscdpios, solventes, por exemplo) e os homens-entre-si (politi-
ca, relagoes sociais, valores, governos, por exemplo). Esta tarefa nao
é ficil, mas reforca as contribui¢cdes mais densas da Renanosoma em
termos de reflexio critica sobre a produgio do conhecimento.

Talvez j4 se anteveja, nas discussdes do grupo, o refor¢o do ar-
gumento de que ciéncias e tecnologias tém sim relagao total com
politica e a importincia de nao as restringir — pela importancia que
tém - ao espaco puramente académico. As formas assumidas pelas
entidades nanotecnolégicas sao moldadas em rede em complexos
processos discursivos, laboratoriais e institucionais. Sua efetivagao
como “entidade natural” s6 é uma etapa final de muito engajamento
social e coconstrucio coletiva. Em todas as etapas da formagao de
conhecimento - qualificado como confidvel - a politica também ¢
elemento incontorndvel do processo. Os textos ora publicados evi-
denciam a cadéncia politica nas redes de coprodugio de nanotecno-
logias e permitem um posicionamento para trazer mais atores para
trocas, compatibilizacio e expansio de conhecimentos sobre este
tema para a populagio brasileira, aglutinando uma diversidade de
interesses e tendo sempre a consciéncia da especificidade de conhe-

cimento situado - e ndo universal - que a drea ¢é.

Adriano Premebida, abril de 2023.






APRESENTACAD

Esse livro retine um conjunto de reflexées que foram apresen-
tadas e debatidas em dois Semindrios (XVIII e XIX Semindrio In-
ternacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) da Rede
de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente (Re-
nanosoma). As reflexdes aqui apresentadas nio possuem o cardter
de convergéncia, mas sim, tem a fun¢io de apresentar aos diversos
publicos interessados o Estado da arte, as preocupagoes, certezas e
incertezas que envolvem as tecnologias convergentes, com profundo
destaque para as nanotecnologias.

O XVIII Semindrio Internacional Nanotecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente (Seminanosoma), realizado entre os dias 22 e 24
de novembro de 2021 teve por objetivo trazer temas e debates re-
lacionados com a nanotecnologia e outras novas tecnologias e seus
impactos no mundo do trabalho, na sociedade e meio ambiente.
Nesta edi¢do foram abordados trés temas principais: Nanotecno-
logias e agricultura; Nanotecnologias e Inteligéncia Artificial (IA) e
Nanotecnologias, novas tecnologias e pandemia.

J4 o XIX Seminanosoma, além dos debates tradicionais, trouxe
também como tema central: “Emergéncias — Convergéncia Tecno-
légica e Divergéncias Sociais”. Esse evento ocorreu entre os dias 16
e 18 de novembro de 2022 no Centro MariAnt6nia da USP.

Para aqueles que ainda nio tiveram contato com os trabalhos
dessa rede, o capitulo I tem a fungao de propiciar um nivelamento
informacional sobre as ideias e ideologias reinantes, tanto na orga-
nizagdo dos semindrios, quanto nos trabalhos realizados no Ambito
da Renanosoma.

O leitor verd que os capitulos se complementam, e as preocu-
pacoes fundamentais (meio ambiente, regulacio, bem-estar, mundo
do trabalho, politizagao, regulacio, etc.) aparecem transversalmente

pelas agendas de pesquisa dos autores dos capitulos. Os temas aqui
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tratados passam pelo risco tecnoldgico, a necessidade de instrumen-
tos modernos de regulacio e autorregulagio, as possibilidades tec-
noldgicas para a solugao de problemas prticos aliados a criagio de
novos problemas criticos que precisam ser mitigados.

Mais do que apresentar respostas, hd um espaco privilegiado
para as perguntas adequadas serem feitas. Os questionamentos ser-
vem a politizagio, a informagio e ao conhecimento do publico.

Para além dos escritos e ensaios aqui apresentados, o leitor tam-
bém poderd buscar mais informagoes sobre os diversos trabalhos da
Renanosoma no Canal da Rede: https://bit.ly/31T]jQi.

Destaca-se que essa obra contou com o apoio de muitas pessoas
que doaram seu tempo e seus conhecimentos para espraiar por toda a
sociedade ideias e reflexoes que estao na fronteira do conhecimento.
Somos gratos por isso. Os organizadores agradecem também a Funda-
centro que tem apoiado sistematicamente a organizagio dos Semina-
nosomas, seja por meio da participagdo de seus profissionais nos deba-
tes, seja por meio da disponibilizagio de seus espagos fisicos e insumos.

Importante se faz registrar que essa publicagio somente foi
possivel pelo financiamento coletivo de um grupo de pessoas cujos
agradecimentos seguem nominalmente. Assim, agradecemos a:
Adriano Premebida; Airton Guilherme Berger; Ana Yara Paulino;
Paulo Roberto Martins; Jorge Luiz dos Santos Junior; Jorge Pontes;
Jose Renato Alves Schmidt; Luis Renato B. Andrade; Marcelo B.
S. A. Carvalho; Maria Helena M. Mendonca; Paulo Fonseca; Pau-
lo Roberto Martins, Peter Schulz; Raquel Von Hohendorff; Tania
Magno; Arline Arcuri e Wilson Engelmann.

Por fim, ficam aqui os agradecimentos aos diversos pesquisa-
dores e pesquisadoras que nesses quase 20 anos de existéncia da
Renanosoma tém contribuido para esclarecer o nebuloso mundo

das novas tecnologias, na perspectiva de uma Ciéncia dos Impactos.



CAPITULO 1
NANOTECNOLOGIA, DESENVOLVIMENTO
E POLITIZAGAO NO BRASIL:

A RENANDSOMA EM DESTAQUE

Jorge Luiz dos Santos Junior
Introdugao

A tecnologia sempre esteve presente no desenrolar da histéria.
Seja no seu aspecto habilis, ergaster, erectus, neanderthalensis, ou homo
sapiens, a necessidade de sobrevivéncia diante das intempéries naturais
e sociais, fez com que os humanos desenvolvessem estratégias e arte-
fatos que lhes garantissem alguma nova habilidade, conferindo-lhes
uma posicio de diferenciagio frente a outros grupos ou animais.

A utilizagdo de uma pedra lascada enquanto ferramenta e arma,
ou a habilidade de realizar pinturas, ou dominio do fogo, entre outras
formas de manipulagao da natureza, fazem com que as novas tecno-
logias aparecam como aspecto central nas relagoes sociais de dominio,
produgio e exploragao de algumas sociedades sobre as outras.

Na histéria presente, a humanidade ja conheceu um conjunto
bastante grande de tecnologias disruptivas que conseguiram alterar
completamente os rumos da vida no planeta, para o bem e para o
mal (vide energia atdmica). Algumas sociedades evoluiram muito em
termos de acesso a bens materiais que estao presentes na forma como
produzimos, alimentamos, vestimos, cuidamos e relacionamos. Nesse
sentido, pode-se dizer que a tecnologia aproxima o homem da tao bus-
cada “modernidade” apesar de toda abstragio que este termo carrega.

A razio instrumental, consubstanciada em ciéncia, busca a au-
tonomizagao do homem perante o divino, a natureza, a si mesmo e

aos outros. A prdtica cientifica torna-se o caminho de acesso a “ver-
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dade” e o artefato garante a libertagio, o homem torna-se “auténo-
mo”, dono de si e de todo o meio ambiente que o cerca, responsdvel
pelos seus atos e digno das virtudes provenientes de seu trabalho.

No nivel global, a modernidade se torna um projeto experimental,
colocando os individuos dentro em um vasto laboratério, sendo cobaias
de “uma aventura perigosa’, parafraseando Giddens (1997, p. 76).

O avango da modernidade faz com que a individualizagao/
emancipagio crie pressdes sobre um ambiente institucional arcai-
co, incapaz de responder adequadamente as novas questdes que
surgem. Uma pequena incursdo pelas divergéncias provocadas por
tecnologias recentes, como, por exemplo, as tecnologias de reconhe-
cimento facial ou o trabalho por aplicativos, denotam a fragilidade
do aparato regulatério institucional-legal em lidar com novos pro-
blemas. Sendo assim, o que pode se vislumbrar para as tecnologias
convergentes ¢, mais uma vez, o triunfo da autoridade cientifica,
mas também uma exacerbacio das desconfiangas, dos medos, do
“queremos saber” (parafraseando Gilberto Gil).

Os riscos afetam também o ambiente politico, que diante de
catdstrofes ndo deve tornar-se inerte, podendo até mesmo haver um
processo de reconfiguracio politica. A invisibilidade dos riscos mo-
dernos faz com que os afetados tenham que ter uma “assessoria”
adequada para entender a gravidade daquilo que os afeta, ou que
pode afetar. Além disso, destaca-se também o processo de ampliagao
das desigualdades, na medida em que apenas alguns grupos, mesmo
diante dos riscos globais, conseguem se proteger dado o acesso dife-
renciado a recursos financeiros.

E nesse ambiente, a0 mesmo tempo, tecnofilico e tecnofébico,
que as nanotecnologias se encaixam, dando um impulso ao processo
de convergéncia tecnoldgica. Nesse debate, esse livro traz contribui-
¢oes importantes ao colocar luz sobre desenvolvimentos tecnolégi-
cos, dos quais sabemos ainda muito pouco sobre as consequéncias.

Esse capitulo inicial apresenta um pouco das reflexdes sobre o

ambiente de euforia e incertezas que permeiam as novas tecnologias,
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e posiciona bem o papel desempenhado pelos Semindrios “Nano-
tecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente” no que tange ao desenvol-
vimento e disseminacio de informagio cientifica e de qualidade,

com vistas ao desenvolvimento de uma ciéncia dos impactos.

Avangos, (in)certezas e (nano)tecnologia no Brasil: uma
breve leitura de jornais

Nao hd quem, de uma forma ou outra, nao tenha se empolgado
com alguma tecnologia ao longo de sua vida. Existem aquelas pes-
soas adictas por qualquer aparato que lhes traga alguma comodida-
de (os tecnofilicos), mas hd também aqueles que possuem aversio a
quaisquer novidades que lhes cause alguma incerteza (os tecnofdbi-
cos). Fato é que a tecnologia traz consigo esse misto de curiosida-
de, incerteza e, muitas vezes, medo. De toda forma, como sempre
estamos em busca de solugdo para os nossos problemas cotidianos,
inventados, criados ou adquiridos, as tecnologias, especialmente as
nanotecnologias, trazem consigo um certo ar de redengao. Isso pode
ser verificado na reportagem de O Estaddo de 17 de junho de 1988.

Cientistas mru-umcnma estéio
PAULO — 1 anunciando uma revol 0 na tecno-

- ST logia, que lhes permitird construir
“Cientistas vés e s

slas vé ) > nores do que o um

I/Blftl.s & beem .az.)an(,o cabelo humano e, finalmente, qual-
na técnica de miniatura quer estrutura, grande ou pequena, a
partir de ‘:wmos e moléculas, indivi-

A reportagem de 1988 aponta para os avangos da técnica de mi-
niatura. Estd claro e evidente, apesar de nao citar o nome, que estd
se falando em nanotecnologia, apesar de confundi-la com minia-
turiza¢do. Nos demais jornais daquele ano de 1988, muitos temas
de atualidade cientifica foram discutidos, entre eles: velocidade dos
transistores; utilizagio da técnica de “miniatura” em radares; siste-

mas de inteligéncia artificial; combate ao cincer; desenvolvimento
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de metais “pldsticos”; aplicagao em patologia de plantas. Nessa gama
de possibilidades, sobra entusiasmo.

Nos idos da década de 1990, soava nos jornais brasileiros duas
preocupacoes jd trazidas de décadas anteriores, quais sejam:

1) a exacerbacio do subdesenvolvimento provocada pelo gap
tecnoldgico entre paises centrais e periféricos;

2) o desemprego tecnoldgico que batia A porta daqueles que
nio conseguiam acompanhar as revolu¢oes na manufatura. Uma
boa ilustragao pode ser vista na publicagio realizada pelo jornalista

Miguel Jorge (no jornal O Estadio de 27 de outubro de 1990).!

" As empresas tém a

obrigagdo de dizer de
publico que o passado
. ja ndo tem futuro

obsoleto. Diante de todos esses novos pro-
cessos, que afetardo de perto os trabalhado-
res, nossos lideres sindicais deveriam estar
predeupados em discutir como, com a intro-

— T R

3

{550 80 serd conseguido por algumas dreas.

ducilo de tecnologias poupadoras de mdo-
de-obra, sera assegurado o necessario au-
mento do nivel de emprego em nossa socie-

dade. No entanto, em vez de se vollar para o

Ora, a sociedade precisa ser informada des-
5as perspectivas e de suas conseqiiéncias, pa-

ra-decidir suas opgdes.

Uma varredura feita nos jornais daquele ano nos revela que os
temas tecnoldgicos mais abordados no periodo eram: eletronica mo-
lecular; viagens aeroespaciais mais baratas; compostos organometd-
licos; processamento de informacées logisticas; desemprego tecno-
16gico tecnologia autéctone; competitividade da inddstria nacional.
Ou seja, solugoes entusiastas para vdrios problemas da vida material.

Interessante notar que o tema “Nanotecnologia” foi usado em
reportagem, também de O Estaddo, em sua edi¢ao do dia 4 de abril
de 1992. Perceba que o tema é associado a imagem de Isaac Asimov,

na perspectiva de uma fic¢do cientifica. Mais interessante ainda é o

1. Miguel Jorge foi por muito tempo funciondrio qualificado da entidade repre-
sentativa das montadoras de carros no Brasil Anfavea. Foi também Ministro de
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior em 2007.
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fato de insinuar jd em 1992 que estdvamos atrasados na discussao

sobre a tecnologia emergente.

Isaac Asimov

Tecnologia invade a

dimensao do atomo

Hd muitos anos, quando
ainda era fdcil, deviamos
ter aprendido mais sobre
Aawotecnalogia. Agora

munica¢do por fibra otica
e CDs.

O método para se obter
nanoestruturas ¢ tdo fas-

ndo dd mais para adiar o cinante como as prdprias

Em 1992, mais alguns temas que surgem nos jornais sao dignos
de nota, dentre eles: eficiéncia energética; velcro microscopico para
cirurgias cerebrais; transistor de interferéncia quantica. Nessa lista
fica claro o tamanho das promessas advindas da nova tecnologia.

Em 7 de dezembro de 1996, O ESTADAO novamente aponta
para as benesses da nanotecnologia, com a seguinte reportagem.

A6 . © ESTADO DE SPAULO. CIENCIA E TECNOLOGIA ™

Miniabaco usa moléculas no lugar de contas

Cientistas suigos da IBM criaram um aparelho
ultraminiaturizado, em que dtomos de carbono
escorregam ao longo de sulcos de cobre, capaz de
SJuzer cilculos com extrema rapidez

Uma leitura atenta dos jornais daquele ano de 1996 nos coloca
a par de temas como: Nanotubos de carbono; nanotecnologia e as

possibilidades para a drea de processamento de dados, entre outros.
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Isso me faz pensar que jd estdvamos vivenciando uma perspectiva de
convergéncia tecnoldgica naquele periodo.

Ainda na década de 1990, notadamente no ano de 1998, a
coluna de Joelmir Beting traz também esse misto de entusiasmo
e incerteza. Citando diretamente a nanotecnologia, o colunista
discute as propostas de um polémico livro sobre “libertarianis-
mo”. O fato interessante por ele discutido é a perspectiva de
fibricas autbnomas que se aproximam da Inteligéncia Artificial
(hoje, em 2023, um pouquinho mais avangada que naquela déca-
da), trazendo alteragbes socioecondmicas profundas, que podem
ser interpretadas sob uma perspectiva entusiasta (menos trabalho
mecinico, mais tempo para o lazer), ou sob uma perspectiva tré-

gica (menos emprego, mais desigualdade).

m O autor limita-se a descrever
os impactos desse avango no
parque industrial do futuro.
As méaquinas da linha “automna-
ted fabrication” (ou simples-
mente “autofab™) serdo capa-
s v | ——— 2€8 d€ Teorganizar
) as estruturas molecu-
lares de qualquer
material para reali-
zar, a partir disso, o
produto prejetado
lo reciclador. Pela

o A 0 7 oty oo,
Figiodo e e o e B f i —
Mmunﬂmlhlmmﬂll‘ﬁmlwﬂa) o

Nada se perde _091—55

a
miéquina possibilita-
————— rd uma reciclagem

ampla, geral e irrestrita.

Outros temas abordados pelas edigoes do mesmo jornal em
1998 foram: Nano medicina: diagnésticos e tratamentos; regene-
ragio de tecidos; redesenho do Corpo humano. Mas alguns temas
ficaram esquecidos, entre eles: possibilidade de fechamento das f4-
bricas; controvérsias tecnoldgicas; desemprego tecnoldgico.

Essa breve retrospectiva nos faz concordar com uma frase bastante
verdadeira destacada na coluna de Joelmir Beting, qual seja: “Toda nova
tecnologia, desde a descoberta do fogo, s6 resolve um problema antigo,
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gerando dois novos”. Mais ainda, nos faz perceber que os entusiasmos
e as preocupagdes sao recorrentes, muitas vezes repetitivos, o que revela
que a ciéncia e a tecnologia possuem um #iming especifico, as vezes len-
to e demorado, a vezes com ritmo alucinante, requerendo uma vigilan-
cia constante e atenta sobre os rumos que as descobertas tomam, com
especial atengdo para os aspectos regulatorios. E ¢ aqui que se enquadra
o trabalho da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente (Renanosoma), vigilante desde o inicio dos anos 2000, pro-
duzindo contetido em suas diversas atividades, entre elas os Semindrios
anuais que completam 20 anos no ano de 2023.

A seguir trato um pouco do papel da Renanosoma na perspec-
tiva de promocio da politizagao em torno das novas tecnologias.

A renanosoma e o desenvolvimento das nanotecnologias
no Brasil

Apesar da existéncia de discussoes pretéritas destacadas na segao
anterior, quando se pensa na institucionalizagio das pesquisas em
Nanotecnologia e Nanociéncia (N&N) no Brasil, é necessdrio citar
a reuniao seminal organizada pelo CNPq/MCT sobre o desenvolvi-
mento futuro dessa drea no Brasil no ano de 2001. A partir daquela
reunido foram criadas as quatro primeiras redes de pesquisa, bem
como os primeiros Institutos do Milénio. E nesse momento que
a pauta N&N passa a compor a pauta cientifica e tecnolégica do
pais, figurando, inclusive, no planejamento estratégico do governo
federal ao entrar no PPA: 2004-2007.

Essa institucionalizagdo pode ser caracterizada como parcial e in-
completa, enquanto foi dado foco exclusivo na perspectiva do avango,
deixando-se de lado a precaugio. Esse episddio foi detalhadamente ana-
lisado na obra “Ciéncia do Futuro e futuro da ciéncia: redes e politicas
de nanociéncia e nanotecnologia no Brasil” (Santos Junior, 2013). Em
resumo, logo nos primeiros anos de Politica para a drea de N&N no
Brasil houve a cooptagio da drea por parte de uma comunidade de pes-

quisa em todas as instincias do ciclo da politica: como policy makers nas
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estruturas deliberativas; como revisores de seus pares nos comités cien-
tificos e na selecio dos projetos selecionados para executar a politica; e
como executores dos projetos. Verifica-se que houve a recorréncia de
uma visao imediatista e parcial de progresso, que nao conseguiu enxer-
gar para além dos resultados “curtoprazistas” em termos de crescimento
do produto nacional, e fortemente pautada num projeto politico de
consolidacio do setor industrial e da capacidade inovativa nacional.

Vale destacar que uma caracteristica observada no processo foi
a dissimulada proposi¢io de ciéncia “apolitica”, e o que nos pareceu
evidente no desenvolvimento da N&N no Brasil foi a falta de poli-
tizagdo social presente na sociedade brasileira. Esse comportamento
se relaciona ao que consideramos ser o maior capital cientifico da
Comunidade Nano no Brasil formado naqueles primeiros anos, ex-
presso no prestigio que essa Comunidade possuia nas instincias de
poder (governo, midia, associagbes cientificas) e na quase inércia
das institui¢oes de chancela (sociedade civil e seus representantes
formais). Apesar de se apresentar como um novo campo cientifico
no Brasil, seus pesquisadores possuiam alto capital acumulado pela
trajetéria de seus membros em outros campos cientificos.

A inércia s6 nao foi total porque em outubro de 2004 nascia a Re-
nanosoma. Nas palavras de Paulo Roberto Martins, fundador da Rede,
“pela primeira vez no Brasil, coletivamente, as Ciéncias Humanas ado-
tam a Nanotecnologia como seu objeto de reflexdo” (Martins, 2005).
O objetivo era tornar a nanotecnologia mais um ponto de atengio para
as ciéncias humanas no Brasil, e incentivar todas as iniciativas neste
sentido, assim como foi para o tema “biotecnologias”, em especial nas
discussoes sobre transgénicos.

Apés o I Seminanosoma (Semindrio Internacional Nanotecno-
logia, Sociedade e Meio Ambiente) a rede passou a contar com 10
pesquisadores de 10 instituigoes. Em 2006 a Renanosoma obteve
a aprovagao no CNPq do projeto “Engajamento Ptblico em Na-
notecnologia”. Este projeto consistia em oferecer trés “bate-papos”

(Chats) virtuais semanais entre pesquisadores de nanotecnologia e
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o publico interessado. Seu objetivo era informar e discutir nanotec-
nologia com o publico nio especialista.

Em 2008 a Rede jd contava com 30 membros de 21 institui-
coes e existia, desde a sua fundagao, uma meta explicita de envolver
representantes de todos os estados brasileiros, a fim de articular as
discussoes em torno das universidades, centros de pesquisa e orga-
nizagoes de trabalho, escolas, associagoes de bairro e todos os poten-
ciais impactados pelas nanotecnologias.

A Renanosoma passou a acompanhar o desenvolvimento das
nanotecnologias, estimulando o debate em torno das incertezas sus-
citadas, visando envolver os cidadios brasileiros em suas etapas de
desenvolvimento. As agoes da Renanosoma podem ser interpreta-
das como um processo de “Politizagao da Tecnociéncia”. O trabalho
dessa rede se confronta com os desafios impostos pelas incertezas,
desconhecimento e baixo envolvimento social, caracteristicas de um
objeto que se apresenta ainda nos anos 2020, como ficgao cientifica
para a maioria das pessoas.

No ambito do Projeto de Engajamento Publico, a Renanosoma
promoveu um ciclo de formagio em Nanotecnologia para sindica-
listas, ambientalistas, professores do ensino médio e trabalhadores
em geral, em parceria com a Fundacentro. Essa atividade buscava
disseminar os ideais da rede a fim de engajar cada vez mais pessoas
no projeto. Apds 2008, seguiram-se iniciativas como o Programa
“Nanotecnologia do avesso” que ficou no ar por 10 anos, totalizan-
do 500 edigoes. Posteriormente seguiu-se o programa Nanoalerta
que contou com 250 edi¢des. Ambos os programas foram respon-
sdveis por apresentar centenas de entrevistas, sob os mais variados
temas e olhares das diversas dreas do conhecimento.

Mas foi por meio de seus Semindrios anuais que a Renanoso-
ma produziu a maior quantidade de discussoes, fornecendo infor-
magcdo qualificada por meio de debates entre diversos especialis-
tas, com temas transversais que transpassam as nanotecnologias e

a convergéncia tecnoldgica; de 2004 a 2022 foram 19 semindrios.
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Um pouco dessa histéria e dessas contribui¢oes podem ser visua-
lizados nas imagens seguintes:

1° Seminanosoma, em 2004.

NANOTECNOLOGIA,
SOCIEDADE E MEIQO AMBIENTE:
1° SEMINARIO INTERNACIONAL Mesa 3: Nanotecnologia, inovacio e sociedade ........... 149

Mesa 4: Nanotecnologia, inovagao e meio ambiente ..... 231
20 Seminanosoma, em 2005.

SESSA0 4 - NANOTECNOLOGIA, INOVACAO E AGRICULTURA, 195

Silvia Ribeiro, 197
Paulo Cruvinel, 205
Frei Sérgio Gorgen, 214

SESSEO 5 - NANOTECNOLOGIA, INOVACAO E ETICA, 257

José Manuel Cozar Escalante, 259
Ricardo de Toledo Neder, 263
Ricardo Timm de Souza . 280

SESSAO 6 ~ NANOTECNOLOGIA, INOVACAO E REGULACAO, 307

Eliane Cristina P Moreira, 309
Eronides F. da Silva Junior, 314
Silvio Valle, 321
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Outras edigdes
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Os Semindrios ao longo de duas décadas foram avancando jun-
to com as nanotecnologias e passaram a pensa-las numa perspecti-
va de convergéncia tecnolégica. Dada a recorréncia das incertezas,
temas como regulagio, meio ambiente, mundo do trabalho, nano
e agricultura foram sempre tratados. Mas novos temas foram incor-
porados, tais como: epidemias, inteligéncia artificial, computagao
quéntica e metaverso.

Pensando em todo o trabalho que a Renanosoma vem desem-
penhando ao longo desse periodo e fazendo um trocadilho com as
palavras do ministro Miguel Jorge ditas em 1990, poderiamos des-
tacar que: “Temos a obrigacio de dizer de publico que a Ciéncia
do futuro do Brasil ja ¢ passado. Nos resta agora entender nossas
possibilidades diante das incertezas. Ora, a sociedade precisa ser
adequadamente informada e nossas criangas preparadas.”

No inicio dos anos 2020 no Brasil, dado o retrocesso que houve
em todas as dreas cientificas e tecnoldgicas, os desafios impostos &
Renanosoma se apresentam muito maiores. Isso porque a ciéncia
nio para no resto do mundo, e a nanotecnologia avangou, propi-
ciou o desenvolvimento de novas ferramentas e convergiu para um
ambiente onde a Inteligéncia Artificial, os Big Datas, os novos ocea-

nos da internet apontam para uma enormidade de novas mudancas
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e incertezas. O Brasil ficou para trds e o risco é de importagao de

artefatos que escapem até mesmo aos olhos dos “cientistas duros”.
Os novos rumos: 20 anos depois

As ciéncias humanas e sociais tém buscado entender como se
constroi os espagos em que se levam 4 cabo as agoes coletivas, bem
como os fatores que vio determinar a legitimagio ou exclusio dessa
participagao publica.

Acredita-se que um envolvimento social amplo, com par-
ticipagdo politica, possa influenciar na defini¢io dos rumos da
atividade cientifica em Nanotecnologia e Nanociéncia (N&N).
Para isso, a politizagdo da ciéncia é um meio de engajar o publico
nessas discussoes, e ¢ isso que a Rede Nanotecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente (Renanosoma) se propds a fazer ao longo de
quase 20 anos de existéncia, sob o comando incansédvel do seu
fundador Paulo Roberto Martins.

Analisando a trajetéria de agao da Renanosoma, surgem algu-
mas indagagoes, quais sejam: qual o alcance do processo e dos meios
de politizagao da nanociéncia no Brasil, promovidos pela Rede? Os
instrumentos utilizados tém sido eficazes na promogio do engaja-
mento publico? Qual ¢ a perspectiva de sucesso dos participantes?
Essas questoes me fazem refletir sobre algo mais abstrato, o qual é o
conceito e a forma de politizagdo e o envolvimento social em ques-
toes publicas. Entendo politizagao como algo que nio se resume a
disseminar informacio, mesmo ela sendo um insumo importante.
Esse é um ponto de partida para o andamento de minha reflexao.

Assim, para prosseguir em minha reflexao decidi que quando
estou pensando no caso especial da politizagao das nanotecnologias
(ou das tecnologias emergentes), devo ter em mente que a Renano-
soma busca um maior envolvimento dos cidadios (publico) nas dis-

cussoes criticas acerca da introdugio dessa nova tecnologia. A critica
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da Renanosoma refere-se as decisoes centralizadas que sio tomadas
entre Governo e representantes das “Ciéncias Duras”, sem conside-
rar o olhar de cientistas das dreas de humanas e sociais e do publico
leigo (que sequer se deu conta da iminéncia da nova tecnologia). Ou
seja, no debate sobre a nova tecnologia questiona-se a falta de acesso
publico ao debate.

Vejam que existem diversas razoes que explicam essas falhas,
cito aqui algumas delas: a) a crenga de que o debate sobre novas
tecnologias ¢ dominio apenas de especialistas; b) a esperanga de que
os formuladores de politica sdo neutros e capazes de responder aos
anseios sociais; ¢) a perspectiva de que regulagio somente deve ser
realizada apés o surgimento dos problemas.

A participagao dos vdrios atores, tais como; cientistas sociais, as-
sociacoes de classe e sindicatos, académicos, sociedade civil, ONGs
e populagao em geral, torna-se relevante para a nova tecnologia po-
der avancar de forma responsavel, para serem maximizados os pro-
missores beneficios e para os impactos negativos poderem ser, nao
somente mitigados, mas, sobretudo, evitados.

Nesse encalco, é necessirio um amplo processo de politizagao,
que nio se resume a disseminar informagao. Politizar significa en-
volver os cidadios em discussoes de cunho coletivo, organizar e
mobilizar a opinido publica acerca de temas de natureza complexa.
Assumo que participacio do piblico (leigo e perito) é o principal
meio direcionador de politicas capazes de a0 menos tornar mais
ldcido o desenvolvimento.

Assim, a politiza¢do ¢ um processo de moldagem da sociedade
de baixo para cima, o despertar de uma consciéncia individual com
participagao social, o questionamento da ideia de que é impossivel
promover mudangas, ¢ fazer parte da mudanga. Desse modo ¢é pos-
sivel estimular a prevencao e precaugio e atuar rumo a um desenvol-
vimento menos sacrificante.

Mais do que a uniao dos diversos atores para entender os pro-
blemas associados as novas tecnologias, fazem-se necessérias:
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a) a colaboragao entre os detentores do conhecimento especiali-
zado e aqueles que buscam o conhecimento;

b) uma consciéncia individual com ética global que torne os
detentores do conhecimento especializado em individuos engajados
num projeto de manutengio da seguranca.

Politizar, muito mais do que comunicar e informar, é envolver,
tornar coeso um publico fragmentado e atomizado, fruto do projeto
“libertarianista’. Nesse paralelo, cabe lembrar que uma caracteristica
marcante do 4tomo ¢é sua auto-organizagao, transformando-se em es-
truturas s6lidas, e um estimulo pode adiantar essa organizagao publica.

Mesmo sendo dificil imaginar uma transformacio do sujeito
como meta de curto prazo, a politizagio deve resgatar o que pare-
ce ser uma lei natural incontestdvel, a organiza¢ao em sociedade.
Apesar das pressoes exercidas por uma légica de acumulagao que
invariavelmente destréi o sujeito, a organizagao social é o fruto
dialético dessa destruicio.

S6 existe ciéncia porque existe o desconhecimento sobre muitas
coisas, a busca pelo conhecimento faz parte da natureza humana e ¢
nobre por ser responsavel pela garantia da novidade. Porém, essa busca
(individual ou coletiva) nao deve sucumbir a humanidade no “pecado
original” que ndo pode ser revertido, assim, a politizagio ¢ o meio pelo
qual se pode evitar que o fruto do pecado seja experimentado.

A anestesia faz do homem um espectador passivo aplaudindo ao
final do espeticulo mesmo sem compreender o enredo, nessa situ-
agao, nao necessariamente condicio, se enquadra o sujeito da mo-
dernidade. A politizagao busca transformar o sujeito em espectador
participante, que interage e reorienta a pega, reaproximando-se do
seu meio, de sua fragilidade ante ao meio. Ela busca uma reorienta-
¢ao do sujeito histdrico, recuperagao da perspectiva de humanidade
e esclarecimento perante a razao instrumental.

Essa reorienta¢do é possivel? Existem experiéncias concretas
desse tipo de reorientagao? Como tratar a questio da transformagio
do sujeito? Qual ¢ a papel das discussoes publicas para a promogio
de uma nova ética? O homem como sujeito de sua préopria historia
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nao tornaria a politiza¢gio uma meta utépica? Como a nova comuni-
cagao pode contribuir para difundir o conhecimento e transformar
o sujeito passivo em sujeito politizado?

Como individuo nao tenho possibilidade de responder a uma sé
questao, mas o coletivo que se organiza em torno dos Seminanosomas
ao longo desses 19 anos tem conseguido apresentar reflexées profun-
das e contribuir para o amadurecimento dos debates e do conheci-
mento que envolvem agora, nio somente nanotecnologias, mas toda

a gama de mudangas provocadas pela convergéncia tecnoldgica.
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PARTE 1
Ensaios e Debates do XVIII Semindrio Internacional
Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente

O XVIII SEMINANOSOMA - Semindrio Internacional Na-
notecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente (Seminanosoma), pro-
movido pela Renanosoma, teve por objetivo trazer temas e debates
relacionados a nanotecnologia e outras novas tecnologias e seus im-
pactos no mundo do trabalho, na sociedade e meio ambiente. Nesta
edi¢do foram abordados trés temas principais: No primeiro dia fo-
ram debatidas as possibilidades e desafios para as Nanotecnologias
e agricultura. J4 no segundo dia as apresentagdes e debates tiveram
como eixo central Nanotecnologias e Inteligéncia Artificial (IA).
E, por fim, no terceiro dia foram tratadas as questdes envolvendo as
Nanotecnologias, novas tecnologias e pandemia.

Esse evento ocorreu de forma virtual entre os dias 22 e 24 de
novembro de 2021 e contou com convidados internacionais, dos
Estados Unidos, do México, da Inglaterra e da Argentina e foi trans-
mitido pelo canal do YouTube: https://bit.ly/42eUwEI. Nem todos
os participantes contam com seus textos disponibilizados nesse li-
vro. Todavia, as palestras e debates podem ser assistidos na integra

nos enderecos que seguem abaixo.
PRIMEIRO DIA - Nanotecnologias e agricultura

* Palestra D1.1: Public attitudes to nanotechnology: Why appli-
cation type is important? Apresentador: Professor Lynn Frewer; De-
batedor: Professor Mauricio Berger

Link para assistir: hteps://bit.ly/30Souvl

* Palestra D1.2: Pesticidas de RNA interferon (interference) esta-

bilizado y portado por nano-compuestos
Apresentador: Professor Steve Suppan; Debatedora:
Tania Elias Magno da Silva
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Link para assistir: hteps://bit.ly/43bwhsl
* Langamento do Livro: Nanotecnologia y Sociedad en Ar-

gentina. Vol I. Para uma agenda inter y transdisciplinaria.

Link para assistir: https://bit.ly/43C4W2n

SEGUNDO DIA - Nanotecnologias e Inteligéncia
Artificial (IA)

® Palestra D2.1: O que a nanotecnologia tem a ver com a inte-
ligéncia artificial?
Apresentador: Dra. Arline Sydneia Abel Arcuri; Deba-
tedor: José Renato Alves Schmidt
Link para assistir: hteps://bit.ly/43GqNWa
* Palestra D2.2: Relagio nanotecnologia e IA; direito e ques-
toes éticas envolvendo as IA’s
Apresentador: Professor Wilson Engelmann; Debate-
dor: Professor Reginaldo Pereira
Link para assistir: heeps://bit.ly/3WQmBB
* Palestra D2.3: A inteligéncia artificial e 0 mundo do trabalho
Apresentador: Professor Sérgio Amadeu; Debatedor:
Paulo F. C. Fonseca
Link para assistir: heeps://bit.ly/43GKrS0

TERCEIRO DIA - Nanotecnologias, novas tecnologias e
pandemia

* Palestra D3.1: O uso de nanomateriais para detectar e com-
bater a Covid-19.
Apresentador: Professor Juan Carlos Durdn Alvarez;
Debatedora: Professora Solange Cristina Garcia
Link para assistir: https://bit.ly/3M]J2Abb
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® Palestra D3.2: Imunizacao contra Covid-19: da hesitacao va-
cinal ao clamor pela vacina - contribui¢des das nanotecnologias.
H4 luz no fim do tdnel?

Apresentador: Maria de Fitima Torres Faria Viegas;

Debatedor: Valéria Ramos Soares Pinto

Link para assistir: hteps://bit.ly/43wCU8A
* Palestra D3.3: Nanotecnologias, novas tecnologias & pandemia

Apresentador: Gonzalo Vecina Neto; Debatedor: Ma-

ria Helena Magalhaes de Mendonga

Link para assistir: hteps://bit.ly/31Vxjk1
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CAPITULO T
NANOTECHNOLOGY ENABLED
GENETICALLY ENGINEERED RNA
INTERFERENCE PESTICIDES:
SOCIO-ECONOMIC CONTEXT,
MODES OF ACTION AND RISKS

Steve Suppan
Introduction

The development of and investment in nanotechnology enabled
pesticides is a new phase in the effort to fight against weed and pest
resistance. Some of these pesticides are in an advanced state of prod-
uct development and a few are near commercialization. Therefore, an
introduction to how these products work (Modes of Action) and their
risks is timely. (The benefits claimed for these pesticides are widely pub-
licized by their developers and so are mentioned only in passing here).

Socio-economic context

This scientific battle against resistance particularly concerns
crops that are genetically engineered (GE) to resist proprietary
pesticides and to enable continuation of current extensive mono-
cropping practices that incubate resistance. In our 22 November
2021 presentation for Seminanosoma, we showed a photo of a weed
scientist standing in a soybean field overgrown with weeds nearly as
tall as him. The weed scientist referred to the dramatic increase in
the number of herbicide resistant weed types, forecast to begin as
early as 2024, as a Pandora’s Box, a reference to an ancient mythical
source of all the evils plaguing the world. A creative headline writer
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characterized the new nano-enabled GE pesticides developed to
prevent further U.S. weed resistance plaguing soy, maize and other
crops' as “Breaking Pandora’s Box.”

Of course, the spread of weed resistance is not limited to the Unit-
ed States. Weed scientists have documented a sharp increase in weed
resistance in Brazil correlated with the introduction of a very high per-
centage of GE maize, cotton and soyabean crops. The same research-
ers have charted a boom in the number of unique cases of herbicide
resistant weeds. Seventeen of 51 weed types are resistant to multiple
herbicides. The chart characterizes a “pre-glyphosate era” ending in
2005 with a “post-glyphosate era” of herbicide resistant weeds.” Be-
cause of the economic losses associated with crop yield losses and the
costs of more numerous applications of herbicides to more hectares
of herbicide resistant GE crops, governments, universities, start-up
companies in GE research, and pesticide manufacturers have invested
public funds and private capital to “Break Pandoras Box.”

Another important incentive for new pesticide products are
government granted patents that confer monopoly rights to com-
mercialize the patents. Start-ups usually sell active ingredient (AI)
an/or related technology patents to a pesticide manufacturer for sub-
sequent incorporation into a patented herbicide, insecticide or fun-
gicide. An agribusiness reporter’s analysis of the value of Al patents
scheduled to expire in 2020 estimated the worth of the patents at $4
billion® of an estimated $68 billion global agrichemical market value
in 2020.% So a lot of money is at stake, beyond the value of crops
losses, in developing a technology that will “Break Pandora’s Box.”

1. Chris Bennett, “Breaking Pandora’s Box: Resistant Weed Future Looms Large
for U.S. Farmers,” AgWeb.com, August 31, 2021.

2. Ricardo Alcdntara er al, “Herbicide Resistance in Brazil: Status, Impacts and
Future Challenges” in Herbicides: Current Research and Case Studies in Use, Inte-
chOpen, February 2020. hteps://bit.ly/45LN32Q.

3. Christian Xie, “Four-Billion Dollar Worth Pesticides to Come off Patent in 5
Years,” Ag News, March 12, 2015. https://bit.ly/42eVOuw. Acesso em: 18 nov. 2020.
4. “Global Agrochemicals Market to Reach $103,383.4 Million by 2027, Says
Coherent Market Insights (CMI),” Global Newswire, September 3, 2021.
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Three technology types to break a Pandora’s box of

increasing resistance

Pesticide product developers have offered three ways to defeat
weed resistance to the GE crop and proprietary pesticide technolo-
gy package: 1) apply herbicides more toxic than glyphosate to crops
engineered to resist those herbicides; 2) coat the Als currently on
patent with patented nanoscale material coatings to better control
the pace of the Al release and in theory reduce the rate of weed
resistance; 3) develop new Als, also nano-enabled, to better target
for elimination, or to use the scientific euphemism, “silencing” the
genomic sequences of the weeds or other pests that are vital for their
survival. We'll discuss the first two technologies proposed to “Break
Pandora’s Box” very briefly before focusing on the third, nano-en-
abled GE RNA interference pesticides.

One response to the increasing failure of glyphosate to control
weeds in GE crops designed for glyphosate use, is a revival in the use
of more toxic pesticides, such as dicamba, the development of new
GE crops, above all soy and maize, designed to withstand dicamba
applications. However, dicamba is a highly volatile herbicide whose
drift has damaged hundreds of thousands of hectares of horticulture
plants and trees not genetically engineered for dicamba. Lawsuits to
gain some compensation for dicamba damages continue to grow in
scale and number.” The U.S. Environmental Protection Agency has
been sued for allowing dicamba to be commercialized despite what
was known about the herbicide’s drift damage when used according

to manufacturer instructions.®

5. Brigit Rollins, “The Deal with Dicamba: An Overview of Dicamba Related Liti-
gation,” National Agricultural Law Center, April 15, 2020. https://bit.ly/43h8gA4.
Acesso em: 02 dez. 2020.

6. Emily Unglesbee, “Dicamba Faces Legal Battlefield: EPA Faces Multiple Di-
camba Lawsuits in 2021,” Progressive Farmer, February 5, 2021. https://bit.
ly/43HFaKb. Acesso em: 15 abr. 2021.
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Weed scientists at the Brazilian Agribusiness Research Corpo-
ration (Embrapa) have run test plot studies to estimate how much
damage would be caused by dicamba to Brazil’s huge soybean crop,
including GE soy designed to resist pesticides other than dicamba.”
These scientists conclude, “A 1% dicamba drift in tropical conditions
reduces soybean yield by 12%.” This yield reduction, from dicamba
sprayed by farm workers on the ground, would increase over time as
weeds in soybean fields became resistant to dicamba. (Pesticide toxic-
ity to farmworkers is discussed briefly at the end of this article.)

A second response to the “Pandora’s Box” of weed resistance
to herbicides has been to coat the Als of current herbicides with
nano-scale materials, usually chemically inert nano-clays or nano-
composite materials, to control the release rate of Als and to enable
them to penetrate more efficiently weed plant cells, which macro-
scale herbicide droplets cannot do. The result is a higher kill rate
while using less Al. Embrapa is also engaged in this research, with
scientists claiming that nanotechnology enable pesticide products
will reduce the volume of pesticides applied and in so doing, cause
less damage to the environment surrounding crops.®

Lessons learned in nano-coating current Als have been applied
to the development of nano-enabled GE RNA interference (i) pesti-
cides. Oddly, the function of nanomaterials in this new generation of
pesticides has received relatively little risk analysis, compared to that
received by the CRISPR Cas9 GE technique used to modify RNAi
to target specific weed and insect pests. First we'll briefly discuss risks
associated with the application of CRISPR Cas9 applied to plants.
We'll summarize the Mode of Action (MoA) of GE RNAI to delete

genomic sequences of weeds and insects that are vital for expressing

7. G.S. Alves et al., “Phytotoxicity in soybean crop caused by simulated dicamba
drift,” Pesquisa Agropecuaria Brasiliera, 2021. Disponivel em: https://bit.ly/3IRytNz.
Acesso em: 15 nov. 2021.

8. L.E Fraceto ¢t al., “Ciencia pela agricultura e pelo ambiente,” Nanotecnologia,
no. 102, November 1, 2018. Disponivel em: hteps://bit.ly/45H3hKE
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proteins necessary for their survival. Among the off target mutations
of the CRISPR Cas9 techniques are those in plants and animals sur-
rounding the crops not engineered to resist the new Al, GE RNAi.
We review risks associated with those mutations and other risks, in-
cluding to farmworkers, enabled by the nano-coatings necessary to
stabilize the GE RNAI and to make it an applicable pesticide.

The role of CRISPR CAS9 ge technique in nano-enabled
RNAI pesticide

The idealized image of CRISPR Cas9 is of the Cas9 “scissors,”
an enzyme, cutting a genome sequence, with the cut neatly repaired
by an RNA messenger (mnRNA) “thread,” guided by the data of
a genomic library.” (mRNA is defined as “a single-stranded RNA
molecule that is complementary to one of the DNA strands of a
gene.”!” mRNA is used in the manufacture of vaccines, including
some anit-Covid 19 vaccines. RNAi is a double stranded RNA
molecule designed to delete a DNA sequence.) The idea result of
the cutting, sequence deletion, and repair is a neatly modified se-
quences that produces only the genetic mutations and correspond-
ing traits informed by the data library.

In practice, however, the use of CRISPr Cas9 can result in
hundreds of unintended mutations when the selection of genomic
data to guide the mRNA repair is erroneous.'" As a result, the Cas9
“scissors” cuts in the wrong places in the DNA sequence, and the
mRNA makes its repair at an erroneous site. Some of these unin-
tended mutations can express harmful traits, while other traits are
beneficial or benign. The genetic engineering of naturally occurring

9. See https://bit.ly/42i0i6U, figure 1 for an example of this idealized CRISPR
Cas9 facilitation genome sequence modification. Acesso em: 26 fev. 2022.

10. Disponivel em: https://bit.ly/300H3jZ. Acesso em: 15 jan. 2022.

11. “Crispr gene editing can cause hundreds of unintended mutations,” Phys.Org,

May 19, 2017. Disponivel em: hteps://bit.ly/3qpjO5V.
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RNAI to delete DNA sequences in targeted weeds and other pests
can likewise result in intended mutations in the targeted weeds.
A Friends of the Earth (U.S.) report explains,

Developers of RNAi pesticides aim to exploit naturally
existing RNAi pathways in plants, animals, and fungi by

manufacturing synthetic interfering RNAs of a particular

sequence in order to silence a specific gene or genes.”!?

The RNA interference molecules are designed to prevent RNA
messenger molecules from repairing the DNA sequence:

The interfering RNA and a target messenger RNA bind as
they share a sequence that is matching or similar to each
other. The messenger RNA is then cleaved and destroyed.
No protein is produced, resulting in ‘interference’ of gene
expression, also known as ‘gene silencing.'

If the sequence deleted is large enough to change the structure of
the plant, the RNA interference may be heritable from one genera-
tion of the target plant to the next. The RNA interference can also
affect non-targeted plants is their gene deleted sequences are similar
enough to bind with the sequences of non-target plants.'

Some of the risks associated with the GE risks of RNAI pesti-
cides are as follows: erroneous and on-target deletions express un-
wanted traits; long deletions may result in heritable traits; altered
plant genetic composition may result in allergenicity, increased tox-
icity, changes in nutritional composition; unwanted immunostimu-
latory effects can reduce white blood cell count in humans and not-

12. Eva Sirinathsinghji, Kendra Klein and Dana Perls, “Gene Silencing Pesticides:
Risks and Concerns,” Friends of the Earth, October 2020, p. 10.

13. Op. cit., Fig. 1, p. 11.

14. I. Hoéijer et al, “CRISPR Cas9 induces large structural variants at on-target
and off-target sites in vivo that segregate across generations,” bioRxiv pre-print,
October 5, 2021. https://bit.ly/30D4ngqj. Acesso em: 7 mar. 2022.
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target organisms throughout the food chains; undesirable heritable
traits.”” These risks do not include those associated with the fate and
transport of nano-scale materials that coat RNAI, stabilizing it and
preventing its destruction by ultra-violate light rays. Risks specific
to these nanomaterials are described in the next section.

Industry and government consensus building on the de facto
industry self-regulation of nano-enabled RNAI pesticides

In April 2019, industry and government pesticide scientists met
at the Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD) met to present papers on “RNA interference (RNAI)
based pesticides.” Remarkably, neither in the published proceedings
of the conference'® nor in the summary of conference discussion'”
did the scientists gathered discuss the function of the nanomate-
rial coating of the RNAI in the pesticide delivery system. Although
these nanomaterials are in themselves inert, they carry a very active
Al that poses the aforementioned risks, plus the risks of inhaling
nanoscale droplets of RNAI pesticide.

One of the OECD conference authors of a paper on the bio-
safety of nano-enabled RNAI based pesticides'® is also the author of
what is claimed to be “The First Sprayable dsRNA Based Biopesti-
cide Product.”” The authors of the biosafety study focus most of
their literature review on mammal feeding studies of RNA con-

sumption, both natural and engineered. They then observe,

15. From “Gene Silencing Pesticides: Risks and Concerns,” pp. 15-19 and Ricarda
Steinbrecher and Helena Paul, “New Genetic Engineering Techniques: Precaution,
Risk and the Need to Develop Prior Societal Technology Assessment,” Environ-
ment: Science and Policy for Sustainable Development, August 2017, p. 38-47. Dis-
ponivel em: hetps://bit.ly/3MLLObd. Acesso em: 12 abr. 2020.

16. Disponivel em: https://bit.ly/42eWOPi. Acesso em: 30 mar. 2020.

17. Disponivel em: https://bit.ly/3AMHsnAq. Acesso em: 30 mar. 2020.

18. Disponivel em: hteps://bit.ly/3qiyUtH. Acesso em: 30 mar. 2020.

19. Disponivel em: https://bit.ly/3WO5c]d. Acesso em: 30 mar. 2020.
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At present, there seems to be an absence of published data
concerning the potential biological impact of inhalation of
RNA molecules. Given that these can potentially be im-
munostimulatory molecules (via non-oral routes) per the
literature, a non-sequence specific inflammatory response
may occur upon significant exposures, hence the recom-
mendation to use the appropriate PPE to limit inhalation
exposures for spray applications as with any other sprayed

crop protection product.?

The key words in this disclaimer “absence of published data.”
Inhalation studies of RNAi molecules maybe lack, but predictive
models of the bio-accumulation of nanomaterials in the lower re-
gions of the lungs, from which they cannot be expelled, are not
lacking.?’ Chronic inflammation of the lungs can lead to a range
of diseases, including lung cnacer, heart disease and brain damage.
Industry scientists Rodrigues and Petrick, authors of the OECD
conference biosafety article, find it “highly questionable” that ag-
ricultural exposure to RNAi could have immune suppressive im-
pacts.” They dismiss iz vitro and in vive studies of oral exposure,
apparently without reviewing the literature on the impacts of in-
halation exposure to nanoparticles, whether they are coating and
carrying RNAI or not.

Other key words in this disclaimer are “appropriate PPE [Per-
sonal Protective Equipment].” Despite the claimed lack of study
of the impacts of chronic inhalation RNA molecules, e.g., by
worker manufacturing this pesticide or by farmworkers spraying it,
GreenLight Biosciences, a start-up, has been acquired by a Special

20. Disponivel em: https://bit.ly/3qiyUtH, at p. 7.

21. E.g., Hana Kokot et al, “Prediction of Chronic inflammation for Inhaled Parti-
cles: the Impact of Material Recycling and Quarantining in the Lung Epithelium,”
Advanced Materials, October 19, 2020. Disponivel em: https://bit.ly/3IPP50Q.
Acesso em: 13 fev. 2021.

22. Disponivel em: https://bit.ly/3qiyUtH, at p. 9. Acesso em: 10 mar. 2020.
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Purpose Acquisition Company (SPAC) for $1.2 billion* to manu-
facture this nano-enabled RNAI pesticide, target to kills Colorado
potato beetles. SPAC investors are not regulated by the Securities
and Exchange Commission, so due diligence requirements of pub-
lic offerings do not apply.

There will be investor pressure to commercialize this pesticide,
even though there is no PPE designed to protect farmworkers from
inhaling nano-scale pesticide products. In 2020, Pesticide Action
Network North America publicized® a peer reviewed study®, ac-
cording to which there were 385 million farmers and farmworkers,
about 44% of the total, suffering from acute pesticide poisoning in
2020, i.e., poisoning sufficient to require hospitalization. The previ-
ous such peer-review study in 1990 estimated 25 million cases of
acute pesticide poisoning of farmers and farmworkers.

Conclusion

As farmers, university researchers and pesticide manufacturers
struggle to combat pest and weed resistance while continuing to plant
monocrops with little rotation or other techniques of integrated pest
management, nano-enabled GE RNAI pesticides may offer a new tool
in the proverbial toolbox to “Break Pandora’s Box” of weed and in-
sect resistance. However, these new pesticide products, however rich
in patents and commercial monopolies, are poor in risk assessment.
Absent independent risk assessment and risk assess based regulation,
nano-enabled GE RNAI pesticides may unleash environmental and
human health problems never contemplated by Pandora.

23. Louisa Burwood-Taylor, “Brief: GreenLight Biosciences agrees to go public in
$1.2 billion SPAC merger,” Ag Funder Network Partners, August 10, 2021.

24. Disponivel em: https://bit.ly/3Nboo0D. Acesso em: 10 mar. 2020.

25. Disponivel em: https://bit.ly/3ISW3cT. Acesso em: 10 mar. 2020.
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CAPITULO 11
0 QUE A NANOTECNOLOGIA TEM A VER
COm A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

José Renato Alves Schmidt

Um conceito sucinto para definir a Inteligéncia Artificial (IA) é
a transferéncia de caracteristicas do comportamento inteligente para
as mdquinas. Esta drea da informdtica visa desenvolver programas
computacionais capazes de emular o raciocinio de um ou vdrios es-
pecialistas, num dominio especifico (Nassar, 2018).

Ainda de acordo com Nassar (2018) estes programas conse-
guem interagir com os usudrios de forma amigdvel, resolvendo pro-
blemas como o préprio especialista resolveria, bem como também
conseguem continuar aprendendo ao longo de sua vida util através
do aprendizado de mdquina, um sistema que constr6i conhecimen-
to a partir da experiéncia dos especialistas.

Uma das ferramentas de Inteligéncia artificial sdo as redes baye-
sianas (RB) as quais si0o um modelo probabilistico para a tomada
de decisao com o raciocinio da incerteza. As RB sio amplamente
utilizadas na avaliagao de risco nas mais diversas dreas. Para avaliar
os riscos de nanomateriais (NM), algumas RB foram desenvolvi-
das para realizar estudos sobre risco ambiental (Money; Reckhow;
Wiesner, 2012) e o perigo a satide humana (Marvin ez al., 2017),
bem como para avaliar o risco ocupacional de trés tipos de nanopro-
cessos (nanotubos de carbonos, prata e diéxido de titAnio) (Murphy
et al., 2016) e ao risco ocupacional (Schimdt ez al., 2020).

E inegdvel os beneficios da inteligéncia artificial, ja que ela contri-
bui (e contribuird) para o aumento da automagcio de diferentes tarefas,
tais como: dirigir carros, entregar produtos, classificar itens e prever

tendéncias. Todas essas tarefas serdo executadas com maior grau de pre-
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cisdo. Assim, empresas podem manter servicos de alta qualidade inde-
pendentemente do seu setor de atuagio e com menores custos.

A redugao de custos operacionais é um atrativo para empresas
j& que reduz os erros a0 mesmo tempo em que OCOIre O aumento
da produtividade. As empresas que adotam a inteligéncia artificial
conseguem eliminar custos operacionais facilmente. Como exemplo
destaca-se que as empresas de transporte nao precisardo de motoris-
tas para guiar as frotas de caminhées, e como eles se irdo se loco-
mover ininterruptamente, as entregas terao prazos ainda menores.
Menos prazo, menos estoques, mais eficiéncia, menos custo.

Destacam-se ainda os beneficios de se ter mais comodidade, ou
seja, tornar o dia a dia mais prdtico a partir, por exemplo, do uso
de assistentes como o Google Now. Quando alguém diz “ok Google”
celulares sao ativados oferecendo vidrias possibilidades informacio-
nais, além de servigos e outras possibilidades. A inteligéncia artifi-
cial também pode se integrar ao calenddrio pessoal para indicar o
melhor momento para se ir até um compromisso utilizando o meio
de transporte favorito, impedindo que o usudrio se atrase para um

encontro ou uma reuniio, por exemplo.
Mas, e os riscos que temos com a inteligéncia artificial?

A inteligéncia artificial pode ocasionar preocupacio para muitas
pessoas em relacio as oportunidades de emprego. Afinal, é possivel
otimizar processos e realizar tarefas sem a necessidade da intervengao
humana. Em muitos casos, as empresas investem em robds para exer-
cer atividades consideradas de alto risco, ou que apresentam maior di-
ficuldade para serem executados pelo ser humano. Mas, muitas vezes,
a perspectiva ¢ apenas a substitui¢do de um trabalhador com direitos
sociais por uma mdquina que trabalha 24 horas, 7 dias por semana.

H4 que se destacar também os problemas de ordem ética. Hoje
em dia o uso dessa tecnologia permite controlar os dados, além de
fornecer uma infinidade de possibilidade de utilizd-los em diver-
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sos setores. A pergunta que fica é: Como serd usado (e por quem)
esse aglomerado de dados que os algoritmos coletam diariamente?
Quem garantird a privacidade do usudrio?

Outra preocupagio fundamental remonta as velhas inquieta-
¢Oes que sempre permearam as novas tecnologias, a qual é a possi-
bilidade do descontrole. Por exemplo, imagine a possibilidade (que
nio é remota) de surgimento de um robd assassino controlado pela
IA. Nesse caso, quem serd responsabilizado pelo infortinio? Serd
que as empresas vao usar o mesmo argumento da Uber de que se
trata apenas de empresas de tecnologia e que os usudrios sdo os res-
ponsdveis pelas mazelas delas decorrentes?

Quanto as desvantagens da IA associada as nanotecnologias,
uma das mais comentadas é que ela deve acarretar perda de milhoes
de empregos no mundo todo. Nem todo mundo serd substituido
por méquinas, mas ¢ fato que a tendéncia é diminuir, ano apés ano,
a necessidade de mao de obra humana em muitas dreas. Por outro
lado, novas dreas e atividades, necessitarao de novos tipos de pro-
fissionais. Ou seja, outras profissdes também surgirdo. O problema
¢ que haverd um periodo de transi¢io entre a realidade atual e o

mundo em que menos trabalho humano serd necessario.
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CAPITULO 1V
NANOTECNOLOGIAS
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
CONVERGENCIAS REGULATORIAS'

Wilson Engelmann
Ragquel von Hohendor(f

O Século XXI estd marcado pela emergéncia da uma nova Revo-
lucdo Industrial, a quarta, segundo Klaus Schwab, que se caracteriza
pela velocidade, impacto sistémico, além da amplitude e profundi-
dade (2016). Esses elementos estruturantes atuando em conjunto e
de modo transversal, potencializados pelas Tecnologias Digitais e das
conexoes reticulares, promovem o desenvolvimento de pesquisas e
produtos em variadas dreas, como as nanotecnologias e a Inteligéncia
Artificial (IA). Com isso se desenha um novo ambiente onde o ser
humano vive, convive e se movimenta, possibilitado pelas transfor-

magoes digitais e informacionais (Echeverria; Tabarés, 2017).

1. Este trabalho ¢ o resultado parcial das pesquisas realizadas pelo autor no ambito
dos seguintes projetos de pesquisa: a) Chamada CNPq n. 09/2020 - Bolsas de
Produtividade em Pesquisa — PQ, projeto intitulado: “Percursos para ressignificar
a Teoria Geral das Fontes do Direito: o Sandbox regulatdrio como um elemento
estruturante da comunicagio reticular entre o Direito e as nanotecnologias”; b)
“Sistema do Direito, novas tecnologias, globalizagio ¢ o constitucionalismo con-
temporaneo: desafios e perspectivas’, Edital Fapergs/Capes 06/2018 — Programa
de Internacionalizagio da Pés-Graduagao no RS e ¢) Projeto Transdisciplinaridade
e Direito: construindo alternativas juridicas para os desafios trazidos pelas novas
tecnologias, Edital Fapergs 04/2019, Auxilio Recém Doutor.

Este trabalho também estd vinculado & pesquisa realizada pelos autores no Cedis
— Centro de I & D sobre Direito e Sociedade, da Faculdade de Direito da Univer-
sidade Nova de Lisboa, Portugal, e da investigagio desenvolvida pelos autores junto
ao Instituto Juridico Portucalense, da Universidade Portucalense, Porto, Portugal.
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Quando se fala em nanotecnologias, nascem as possibilidades hu-
manas de acessar a chamada escala nano, ou seja, a escala que equivale &
bilionésima parte de um metro, que pode ser representada pela notagao
cientifica de 10”. Efetivamente essa medida ¢ muito pequena e se situa
no nivel dos dtomos e moléculas. Segundo o Comité Técnico 229, da

ISO, com o termo “nanotecnologias” se pretende abranger a:

1. compreensio e controle de matéria e processos em nano-
escala, tipicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de 100
nandmetros em uma ou mais dimensées onde o apareci-
mento de fendmenos dependentes de tamanho geralmente
permite novas aplicacdes; 2. utilizando as propriedades de
materiais em nanoescala, que diferem das propriedades de
dtomos, moléculas e matéria a granel individuais, para criar
materiais, dispositivos e sistemas aprimorados para explorar
essas novas propriedades (ISO, TC 229, 2022)

Portanto, ao se tratar de nanotecnologias e de produtos gerados
a partir dessa escala, se tem algo novo na pesquisa e na produgao, po-
dendo gerar efeitos ainda pouco conhecidos pelo ser humano, espe-
cialmente pelas interfaces com o corpo humano e o meio ambiente. A
nano escala apresenta muitas possibilidades para qualificar a vida do ser
humano, mas, em contrapartida, também carrega consigo riscos que
desafiam o conhecimento que se tem com matérias em escalas maiores.

No tocante as nanotecnologias, se destacam dois aspectos: (1) a
tecnologia é cercada de exageros, ou seja, de promessas e expectativas
futuras excessivas, justificando programas de financiamento e impulsio-
nando dinimicas financeiras, cientificas e inovadoras, seguidas de que-
das de desilusao e afastamento apds promessas e expectativas que nao
foram atendidas. Sera preciso observar se esse movimento efetivamente
se concretiza; (2) nenhuma outra tecnologia recebeu tanta aten¢ao das
ciéncias sociais e humanas de forma proativa, buscando avaliar suas
implicagoes éticas, politicas e sociais, a0 mesmo tempo em que busca

agendas normativas destinadas a promover a inclusao e a participagio, a
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reflexividade e a coprodugio, capacidade de resposta e responsabilidade
(Seifert; Fautz, 2021). Essa constatagao, em parte, se constata nas bases
de dados, como o Portal de Periddicos da Capes, por exemplo, pois
publicagoes cientificas sobre os impactos éticos, sociais e ambientais,
incluindo os riscos das nanoparticulas ainda sao encontradas em quan-
tidades muito inferiores aquelas que destacam as caracteristicas positi-
vas e estudos elaborados por pesquisadores das dreas das ciéncias exatas.

Uma das consequéncias dos avangos na nano escala foi o incre-
mento das constru¢des de sistemas e robds com Inteligéncia Artifi-

cial. A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser entendida como a

simulacién de procesos de inteligencia humana por medio
de médquinas que se extiende a través de capacidades tales
como el reconocimiento de voz, la toma de decisiones, la
busqueda semdntica y las diversas técnicas de aprendizaje
automdtico (Devang; Chintan; Gunjan ez /., 2019)

Por meio do sistema de IA se poderd simular caracteristicas pré-
prias do ser humano, como raciocinar, conectar dados e projetar
resultados e tomar decisoes. Por isso, a A, também se define como a
“[...] capacidad de un sistema para interpretar correctamente los da-
tos externos y aprender de ellos para utilizarlos con el fin de alcanzar
objetivos especificos” (Cuervo Sdnchez, 2021). Tais avancos, que se
desenvolvem a partir das possibilidades geradas pelo acesso humano
a escala nano, produzirdo novo conjunto de efeitos na sociedade,
exigindo a atencdo da parte regulatoria.

Observa-se uma convergéncia entre as duas tecnologias: as
nanotecnologias e a Inteligéncia Artificial, que gera uma forma
de material “nanoengenheirado inteligente”, promovendo uma
interface entre o cérebro e a mdquina (ICM). Segundo Silva
(2018), essa nova geragdo de tecnologias possibilitard a comu-
nicagao com o cérebro de maneira que apoie o aprendizado con-
textual e a adaptagdo as mudangas nos requisitos funcionais. Nos

ultimos anos, houve uma explosio de trabalhos focados no desen-
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volvimento e uso de nanotecnologias destinadas a interagir e fazer
interface com o cérebro e o sistema nervoso central em geral e no
contexto do ICM e da prétese neural em particular.

A agricultura é outro setor onde se pode observar a convergén-
cia tecnoldgica entre as nanotecnologias e IA, por meio da chamada
“agricultura inteligente” (Martinho; Guiné, 2021).

No mundo digitalizado de hoje, internet, tecnologias méveis,
nanotecnologias e algoritmos de aprendizagem continuam a se de-
senvolver e ganhar lugares essenciais em nossas vidas. Se abrem as
possibilidades de trabalhar um processo reticular comunicativo e
interativo, préprio da Sociedade do Século XXI, onde se desenha
“[...] um conjunto multiplo de interagoes e conexdes entre fluxos
informativos, dispositivos méveis, banco de dados e aplicativos com
vérias fun¢oes”, formando a paisagem das ecologias comunicativas
eletronicas (Di Felice, 2017, p. 101).

Essa confluéncia entre as tecnologias abre possibilidades incriveis,
mas também traz a necessidade de se enfrentar os impactos éticos e
sociais. A abordagem ética da ciéncia e da tecnologia baseia-se na sua
utilizacdo e aplica¢do em campos extremamente diversos. Menos des-
taque tem sido dado ao tema das profundas mudangas em nossa con-
cepgao da natureza humana produzidas pelos mais recentes desenvol-
vimentos em inteligéncia artificial e robética devido a sua capacidade
de simular um niimero crescente de atividades humanas tradicional-
mente atribuidas ao ser humano como manifestacées da dimensio
espiritual inerente a sua natureza, conforme Veldzquez (2021).

Percebe-se que tanto a “ciéncia’ quanto a “tecnologia” carecem
de critérios para orientar a aplicagdo prética e conceitual de seus
préprios contetidos, uma vez que nio englobam o dominio do
dever-ser. Portanto, se propoe a valorizagio plena da tecnociéncia
integrada a um quadro mais amplo de valores especificamente hu-
manos. Dessa forma se tem uma abertura para a formulagio de am-
bientes regulatérios, estruturados a partir de um conjunto variado

de principios que poderio preencher essa apontada lacuna e projetar
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modelos de “autorregulagao regulada” dgeis, flexiveis e adequados
para normatizar essas novidades trazidas pelo cruzamento das nano-
tecnologias e a IA, dada a auséncia de marcos legais, desenvolvidos
pela atuacio do Poder Legislativo.

Assim como o conhecimento das ciéncias exatas sobre as na-
noparticulas e a IA estd em construgio, caminho semelhante de-
verd ser desenhado pelo Direito, como Ciéncia focada no desen-
volvimento de estruturas regulatérias. Nao ¢ isso que se observa,
pois existem, ainda, muitas preocupagoes em se desenvolver um
marco regulatério tradicional.

Portanto, se apresentam opgdes regulatérias inovadoras que deve-
rio ser percebidas pelos profissionais de todas as dreas, especialmente da
drea juridica, pois asseguram que o Direito, como drea de conhecimen-
to, permanega viva e util, conseguindo acompanhar as inéditas carac-
teristicas socio-econdmico-juridicas trazidas pelas referidas tecnologias.

Segundo Araz Taeihagh (2021), as estruturas regulatérias e de
governanga existentes estio mal estruturadas para gerenciar os pro-
blemas sociais introduzidos pela IA devido a informacio insuficien-
te para se entender a tecnologia e os atrasos regulatérios. Também
ficam cada vez mais evidenciadas as assimetrias de informacio entre
empresas de tecnologia e reguladores. Aquelas dominam a tecno-
logia, sabem como ela funciona, mas néo liberam todas essas in-
formacoes para os reguladores, que ficam sem conhecer as efetivas
possibilidades e desafios que a IA podera trazer.

Assim, se pergunta: como construir um marco regulatério nes-
sas condigdes? Verifica-se um crescimento de abordagens autorre-
gulatérias, estruturadas por meio de padrées diretrizes e cdigos de
conduta voluntdrios. Essas diretrizes podem ser alteradas e adapta-
das mais rapidamente do que a regulamentagio tradicional e, por-
tanto, sao vantajosas para acompanhar os desenvolvimentos tecno-
l6gicos (Tacihagh, 2021).

Essa abordagem foi adotada em resposta a tecnologias emergen-

tes anteriores e pode promover praticas éticas, justas e nao discrimi-
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natdrias no design de [A, mas existem muitos problemas em relagao
a sua eficdcia, dada a auséncia do chamado “comando estatal”, que
ainda estd no imagindrio das pessoas de considerar obrigatérias ape-
nas as regras elaboradas pelo Poder Legislativo.
Na figura a seguir, se podem observar os diversos percursos para

a estruturagio dos modelos autorregulatérios.

Figura 1. Fluxograma de decisdes gerenciais para estruturar modelos de
regulacao nio estatal

Managerial Decisions

Directive Directive

Strategical — Operational

Feedback Feedback

Ethical Considerations Environmental Dimensions

* Political

+ Economical

& * Social

* Technological
* Environmental
* Legal

* Normative Ethics
* Applied Ethics

* Descriptive Ethics
* Meta-Ethics

Fonte: Brendel; Mirbabaie; Lembcke e al., 2021.

As iniciativas de regula(_;io nio genuinamente estatais, como
s30 os modelos de autorregulagio e de autorregulagio regulada (En-
gelmann, 2018), devem ser organizados por meio de elementos de
governanga, desenvolvidos a partir de fluxos de decisoes gerenciais,
como desenhados na Figura 1. Observam-se diretivas estratégicas,
téticas e operacionais, que incluem os atores envolvidos no contexto
cientifico-tecnolégico gerado pelas nanotecnologias e IA, que orien-
tam as suas decisoes com feedbacks reciprocos e cruzados, gerados
pela observancia de esquemas regulatdrios gerados por essas mesmas
partes interessadas e alicercadas em principios, por exemplo.

A escolha dos principios orientadores dessas diretivas devem
levar em consideragao as questoes éticas que trazem direcionamen-
tos da ética prdtica e da ética normativa, além de outras possibi-

lidades estruturantes da ética, que devem dialogar e se enriquecer

52



53

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

com dimensées provenientes do ambiente onde essas inovagoes
cientifico-tecnoldgicas sao geradas, como a politica; econémica; so-
cial; ambiental e juridica. Esse conjunto dard origem ao chamado
“ambiente regulatério”, perspectivado pela participagio de variados
atores interessados e cientistas de diversas dreas, desenvolvendo ca-
minhos transdisciplinares.

Qual o motivo de se fazer essa proposi¢ao de possibilidades re-
gulatérias nao dependentes do Poder Legislativo? Um dos funda-
mentos de optar por esse caminho se deve ao fato de que os produ-
tos criados a partir da escala nanométrica, af se incluindo a IA, ji
se encontram em larga escala no mercado consumidor. Outro fun-
damento: a incerteza cientifica sobre a real extensio dos riscos que
essas operagoes humanas nessa escala poderio trazer para o proprio
ser humano e a0 meio ambiente.

Trazendo novos argumentos, Umbrello e Baum (2018) alertam
que as abordagens tradicionais de gerenciamento de risco se mos-
tram pouco eficientes para lidar com os riscos gerados na nano escala
(Huang; Tao; Li ez al. 2020; Leslie; Velzen; Brandsma ez 4l., 2022),
pois uma efetiva gestao de risco prudente exige uma contabilidade
completa dos riscos e, de forma mais geral, que a governanga pruden-
te exige uma contabilidade completa dos fatores e questdes relevantes,
o que ainda nio se tem em relagio as referidas tecnologias.

A essa perspectiva do risco das novas tecnologias, se deverd
adicionar a percepg¢io dos riscos por parte dos consumidores dos
produtos gerados a partir das mencionadas tecnologias. Nesse sen-
tido, especificamente em relagio a Inteligéncia Artificial, se destaca
um estudo publicado em 2021, que mencionou os seguintes riscos
apontados pelos consumidores: o hakeamento de contas; a captura
de informagées pessoais e o uso malicioso dos dados (Aytekin; Vir-
lanuta; Guven ez al., 2021).

Quanto a questoes relativas a seguranga, a pesquisa aponta os
seguintes aspectos: os respondentes tém medo da atuagao dos robos,

que podem aprender sozinhos a partir da observagio de padrées e
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causar prejuizos financeiros nas movimentagées financeiras; agredir
as pessoas, ao sairem do controle do ser humano. Quanto ao item
relativo a violagdo da privacidade pessoa, a pesquisa indica receios
de que nao foram tomadas medidas suficientes para proteger os da-
dos coletados usando a inteligéncia artificial; e menciona a possibi-
lidade de fraudes nesse ambiente virtual.

Também se pesquisou sobre questoes éticas, onde apareceram
as seguintes preocupagdes: que a tecnologia de inteligéncia artificial
afeta o processo de tomada de decisao de um individuo, aprenden-
do e monitorando as preferéncias na Internet. “Com a tecnologia
de inteligéncia artificial, um individuo é monitorado na Internet
e direcionado & compra através de suas preferéncias. As empresas
desenvolvem aplicativos baseados em computador na Internet para
clicarmos em andncios.”

Quanto ao tema do emprego ¢ a possibilidade de desemprego
tecnoldgico, se pode destacar: a tecnologia de inteligéncia artificial
pode desempregar pessoas que trabalham no setor de servigos, ativi-
dades do setor manufatureiro e no varejo.

Essas tecnologias, que podem se tornar dificeis de controlar &
medida que se desenvolvem, devem ser planejadas e implementadas
com cuidado e cautela (Aytekin; Virlanuta; Guven ez al., 2021). Ao
lado dessas andlises relativas a percep¢ao do risco pelos consumido-
res, se poderd ampliar a pesquisa, buscando conhecer essa percepgio
de todos os atores envolvidos com as tecnologias, com destaque para
as nanotecnologias e a inteligéncia artificial. A construgao de mode-
los de autorregulacio regulada devera trazer essas percepcoes para o
ambiente regulatério.

Além desses aspectos, que destacam parte dos impactos que es-
sas tecnologias poderdo gerar, o modelo também integrard os se-
guintes elementos que pertencem ao cendrio do RRI, ou seja, do
Responsible, Research and Innovation (Pesquisa e Inovagao Responsé-
veis), conforme Poel; Asveld; Flipse ez al., 2020:
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(a) elaborar estratégias para o envolvimento das partes interessadas;

(b) ampliar as avalia¢oes, incluindo, além da percep¢ao dos ris-
cos pelos consumidores e demais partes envolvidas, mais andlises
avaliativas internas e externas as organizagdes que operam com as
referidas tecnologias (Sdnchez Jiménez; Rodriguez Llopis; Noorlan-
der et al., 2022). Sera preciso juntar a andlise de avaliacio dos riscos
(RA), avaliacio de todas as etapas do ciclo de vida do nanomaterial
(LCA) e a andlise socioeconémica (SEA) a ser trazida pelas nano-
tecnologias, por exemplo. Com isso, se junta a seguranga das na-
noparticulas com a sustentabilidade da inovagio gerada a partir da
escala nanométrica. Por isso, se pode falar de Safe and sustainable by
Design (Peijnenburg; Oomen; Soeteman-Herndndez ez al., 2021),
pois ndo basta a preocupagio com a seguranga, mas também com
a sustentabilidade da inovagao e da solugao cientifico-tecnolégico a
ser apresentada por meio das nanotecnologias (Salieri; Barruetaben;
Rodriguez-Llopis et al., 2021);

(c) posicionar valores em cada uma das etapas de desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico das tecnologias. Aqui devem ingressar
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel do Milénio (ODS),
especialmente o0 ODS 12, que justamente aponta alternativas para
a producio e o consumo ambientalmente sustentdveis (Engelmann,
Hohendorff, 2021), além do contetddo da norma ISO 26000, que
estrutura a Responsabilidade Social Corporativa, e a inser¢do do
tema ESG (Governanca Socioambiental), trazendo as questdes am-
bientais, sociais - aqui com destaque para o Direitos Humanos nas
organizagdes - ¢ os aspectos relacionados com a governanca;

(d) estruturar a experiéncia para capacidade de resposta, aqui in-
gressam os chamados Living Labs, como laboratérios vivos, ou seja,
ambientes do mundo real, onde novas tecnologias sio testadas e da-
dos sao coletados sobre o uso da tecnologia, incluindo a aplicagao
dos modelos de autorregulacio regulada. Tal experimentagio pode
melhorar o aprendizado sobre uma tecnologia; avaliar as reacoes das

partes interessadas a tecnologia; e as questoes éticas, legais e sociais
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que essa tecnologia levanta. Também se podem estruturar o Sandbox
Regulatério, como um laboratério real equivalente ao Living Lab;

(e) monitorar o progresso da implanta¢io desses elementos es-
truturantes do RRI;

(f) todos esses elementos, que se encontram vinculados & prética
do RRI, servem para caracterizar um ambiente confidvel para o desen-
volvimento das tecnologias, que caminhe em dire¢io a uma governan-
ca 4gil e adaptativa, em condi¢des de promover mudangas culturais nas
organizagoes (Soeteman-Herndndez; Sutcliffe; Sluijters ez al., 2021).

Esses elementos estruturantes da RRI serdo fundamentais para
que se tenha um ambiente regulatério que nao seja regido por regras
com precisdo e altamente particularistas na especificagio das agoes
reguladas. A proposi¢ao trazida pelos autores deste capitulo se liga
a construcio de ambientes que sejam baseados na governanga sisté-
mica flexivel e 4gil, a fim de acompanhar as rdpidas transformagoes
operadas pelas investigagoes das referidas tecnologias (nanotecnolo-
gias e inteligéncia artificial).

Ainda, quanto ao RRI, cabe mencionar algo sobre sua origem.
O RRI representa em sua prépria natureza uma definicio funcional
que permite investigacoes e deliberacoes mais abrangentes. Assim,
pode-se dizer que o RRI ¢ um termo extenso que inclui uma va-
riedade de nogoes. Tais nogdes compartilham de um ponto em co-
mum, sendo que todas procuram implementar préticas responséveis
na investigagdo e inovagio. Trata-se de um processo transparente e
interativo que tem como objetivo tornar-se sensivel a necessidade
mutua, ou se¢ja, desenvolve-se, portanto, uma visdo da aceitabili-
dade ética, da sustentabilidade e conveniéncia social do processo
de inovagio e os seus produtos comercializdveis (Hullmann, 2008).

E como se poderd fazer essas mudangas culturais nas organiza-
¢oes? Adotando-se modelos que mesclem caracteristicas de autorre-
gulacdo com um controle regulatério estatal externo, onde surge o
adjetivo “regulado da autorregulagao”, a ser operado, por exemplo,

pelo tema dos Direitos Humanos. Eles acabam sendo um elemento
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qualitativo e fiscalizatério concomitantemente das estruturas autor-
regulatérias estruturadas pelas organizagdes que trabalham com as
nanoparticulas e com a inteligéncia artificial.

Segundo Soeteman-Herndndez; Sutcliffe; Sluijters ez al., 2021,
em um nivel conceitual, isso serd operacionalizado por meio da re-
gulacio pré-ativa, fornecendo mais autoridade discriciondria para
os reguladores (normas abertas e a possibilidade de usar um “jul-
gamento profissional”) e o uso da confianca (baseado em uma base
solida e processo responsdvel de inovagio, transparéncia, comparti-
lhamento de informagées e conhecimento) e o uso da avaliagio de
risco na priorizagio da atividade reguladora.

Esses elementos juntos podem modificar a estrutura baseada em
regras em uma governanga (mais) “baseada em metas” para uma es-
trutura de governanga eficaz. A estrutura baseada em objetivos fun-
ciona construindo confianga, sendo transparente e compartilhando
informagoes. A industria assume a responsabilidade de interpretar
o objetivo da estrutura de governanga e os regulamentos que estao
alinhados com ela.

Em contraste, em uma estrutura baseada em regras, elaboradas
pela atuagao do Poder Legislativo, a suposicio é que a inddstria
¢ exonerada de responsabilidade se agir de acordo com as regras.
Portanto, em comparagio com uma governanga baseada em regras,
uma governanca baseada em metas ¢ vista como mais flexivel, in-
centivando a experimentagio e abordagens alternativas de confor-
midade, exigindo que a comunidade que estd sendo regulada seja
voltada para o futuro e pense nas consequéncias de agdes, ¢ de tex-
tura mais aberta e pode ser mais adaptdvel as mudangas (Soeteman-
-Herndndez; Sutcliffe; Sluijters ez a/., 2021). Assim, parece ser mais
adequada a sociedade contemporanea.

A construgao de modelos de “autorregulacio regulada”, com a
incorporagio dessas caracteristicas também estd consagrada em do-
cumento recente publicado pela OECD (2021), que defendo o uso
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da autorregulagio e outros modelos flexiveis para regular o desen-
volvimento tecnoldgico.

O Férum Econémico Mundial também segue caminho seme-
lhante, propondo a adogao de modelos de auto e de corregulagio
(WEE 2020). Nesse contexto, existe uma tendéncia para a adogao
de regulagao antecipatéria e de experimentacio dessa modalidade
regulatéria, sublinhando que a evolugio das tecnologias que se en-
contram em plena evolugio na atualidade, dentre as quais se desta-
cam as nanotecnologias e a inteligéncia artificial, ndo podem esperar
pelas morosas etapas da tradicio legalista estatal.

Essa perspectiva também pode ser visualizada na figura 2, a seguir:

Figura 2. Diamante regulatério
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Regulagdo Prescritiva \ ,
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Punicao

Fonte: Diretrizes gerais e guia orientativo para elaboragio de andlise de impacto regulatério

—AIR, 2018.

Essa figura evidencia uma probabilidade de se conseguir com-
portamentos racionais, virtuosos e pré-ativos das partes envolvidas,
a partir do momento em que se adotam modelos de autorregulagao,
de corregulacdo, que se equipara a “autorregulacio regulada’, sem
deixar de se destacar a importancia dos incentivos trazidos pela re-
gulacio para que a conduta ou o objetivo desejado sejam aceitos
mais e melhor pelos destinatdrios da regulacio. Jd a parte inferior
do diamante evidencia as dificuldades que a regulacao tradicional
pode apresentar.
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Neste capitulo é apresentado um dilema que se tem atualmente
no tocante a regulagio das novas tecnologias: aguardar para se ter
um conhecimento cientifico mais amplo, com todos os riscos que
essa decisao carrega consigo, notadamente os riscos que as proprias
tecnologias poderio gerar para o ser humano e o meio ambiente em
geral ou, o que parece ser a via mais prudente, valorizar as iniciativas
de construcio de modelos normativos nio estatais, a serem testados
em laboratérios reais como o Living Lab regulatério ou o Sandbox
regulatdrio, até que existam condi¢des mais adequadas para a organi-
zagao de modelos regulatdrios legislativamente estruturados e com a
intervencio do Poder Legislativo.

Se deixa, portanto, ao leitor essa reflexdo, abrindo caminhos
para a continuidade (necessdria) das pesquisas envolvendo tecnolo-

gias e convergéncias regulatérias.
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CAP{TULO V
REGULAGCAD E AUTORREGUALAGAD
DAS NANOTECNOLOGIAS:
UMA RESENHA SOBRE AS PESQUISAS
COORDENADAS PELD
PROF. DR WILSON ENGELMANN

Raquel von Hohendor(f

A coletanea coordenada pelo prof. Dr Wilson Engelmann sobre
o semindrio de 2020 trata-se de um material de destacado reco-
nhecimento cientifico e imperdivel para os pesquisadores das mais
variadas dreas do conhecimento que estudam as nanotecnologias. O
livro integrou o projeto de pesquisa intitulado “A autorregulagao da
destinagao final dos residuos nanotecnolégicos”, que foi aprovado
no ambito do Edital 02/2017 — Pesquisador Gaticho, da Fundagio
de Amparado a Pesquisa no Estado do Rio Grande do Sul — Fapergs.
A coletdnea é composta de seis partes, que interagem entre si e de-
monstram a necessdria e imprescindivel transdisciplinaridade para a
abordagem das nanotecnologias.

As nanotecnologias vém acompanhadas de incertezas cientificas
quanto a seus efeitos e (possiveis?) danos futuros ao meio ambiente
e vida humana. O mundo na escala nano sempre existiu integrando
a natureza, mas somente a partir da metade para o final do Século
XX, o ser humano conseguiu acessar esta ordem de grandeza, visuali-
zando a bilionésima parte de um metro. Observa-se no cotidiano da
vida humana o consumo cada vez maior de inimeros novos produtos
com nanotecnologia, nas mais diversas dreas. Os produtos e setores
onde se podem encontrar nanoparticulas sao: alimentagao; aparelhos

domésticos; medicina; petrdleo; impressoras; energias renovdveis;
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esporte e fitness; téxteis; agricultura; automotivo; construgao; cos-
méticos; eletronicos, bem como a utilizacdo para fins ambientais.
Inclusive esse amplo rol é aberto devido ao processo continuo de de-
senvolvimento das nanotecnologias. Tais produtos trazem a promes-
sa de beneficios e utilidades nunca antes pensados, despertando nos
consumidores e sociedade em geral a curiosidade. Desta maneira, o
consumo destas criagdes em escala nano vém sendo cada vez maior,
com um universo de novidades despejadas no mercado diariamente.
Assim, deixam de ser apenas promessas futuristicas e incorporam-se
na rotina didria da sociedade deste inicio do século XXI, exigindo,
portanto, a atengao por parte do Direito. O desenvolvimento socio-
econdmico que ocorrerd com o advento e implementagio das nano-
tecnologias nos mais diversos processos produtivos nao pode deixar
de considerar os aspectos éticos legais e sociais, bem como a susten-
tabilidade, promovendo sempre os ideais de uma responsabilidade
planetiria e de um nio retrocesso ambiental.

Como as nanoparticulas sio muito pequenas, medindo menos
de um centésimo de bilionésimo de metro, sdo regidas por leis fisicas
muito diferentes daquelas com as quais a ciéncia estd acostumada.
Existem probabilidades de que as nanoparticulas apresentem grau
de toxicidade maior do que as particulas em tamanhos normais, po-
dendo assim ocasionar riscos a satide e seguranga de pesquisadores,
trabalhadores e consumidores.

Quanto mais larga for a utilizagiao da nano escala na industria,
maior serd a quantidade de produtos colocados a disposi¢ao do con-
sumidor. Qual o motivo da preocupagiao? Por meio de equipamen-
tos especializados, em condigoes de interagir com o nivel atdmico,
se geram produtos com caracteristicas fisico-quimicas diferentes da-
quelas encontradas no seu similar na escala macro. Aliado a esse as-
pecto, inexiste regulacio especifica para as nanotecnologias ao longo
do ciclo de vida de um nanomaterial.

Desta forma, resta demonstrada a imensa importancia da pes-

quisa do tema e apresentagao dos resultados nesta obra.
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A primeira parte da obra versa sobre Nanotecnologias e regula-
40, com a participa¢ido do coordenador da obra, em um texto que
nos faz refletir se estamos no caminho certo ou nao... Na segunda
parte constam dois trabalhos, de autoria de Raquel von Hohendorff
e Ana Yara Paulino que instigam sobre a transdisciplinaridade ne-
cessdria a abordagem do tema.

Na terceira parte da obra, apresentam-se trés textos que discu-
tem a situagdo da nanotecnologia, pandemia e trabalho, abordando
também as questoes relativas ao uso intensivo de nanoprata, com
textos de Arline Arcuri, Thomas Jensen e Valéria Pinto.

A quarta parte versa sobre nanotecnologia, ciéncia e tecnologia
e democracia, temas muito caros e sob constante risco na atual re-
alidade complexa que vivenciamos. Nesta parte constam textos de
Mauricio Berger, José Victoriano e Paulo Roberto Martins, pesqui-
sadores com vasto conhecimento dos temas abordados.

A quinta parte da obra aborda as nanotecnologias e os desafios em
satide e seguranga do trabalho, com magistrais contribui¢coes de Adria-
no Premebida, Luis Andrade e José Schimdt. Todos os artigos refletem
sobre a seguranca dos trabalhadores, os primeiros atores em contato
com os riscos das nanotecnologias em um dos tnicos paises do mundo
que aplica a monetarizagao do risco, ou seja, que paga um adicional de
insalubridade de 10, 20 ou 40 %, calculado sobre o saldrio minimo,
em troca da satide e qualidade de vida dos trabalhadores.

A sexta e Gltima parte da obra trata sobre tecnologias e a socieda-
de, com énfase em questoes agricolas e de satide. Nesta parte constam
textos de autoria de Tania Magno, Steve Suppan e Jorge Pontes.

O desenvolvimento da nanotecnologia gera impactos éticos,
legais e sociais importantes, relacionados também ao principio da
precaugao e informagio, bem como reflexos nas relagées de trabalho
e no meio ambiente. Nao hd como se imaginar avancos cientificos e
tecnoldgicos, além de econémicos, alicercados sobre retrocesso so-

cial em termos de satde e de protegao.
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O avanco das nanotecnologias, num conjunto crescente de apli-
cagoes, ja integra o cotidiano da sociedade brasileira e mundial. As-
sim, as pesquisas e os produtos, que advirio desta intervengio hu-
mana nas for¢as naturais, exigirdo a atuacio dos diferentes sistemas',
com a avalia¢io dos impactos sociais, éticos e regulatérios emergentes,
suportados por um modelo de inovagio que deverd ser responsavel

e sustentdvel, pois hd incerteza quanto aos riscos nanotecnoldgicos.

1. “Na sociedade atual, vemos uma aproximacio entre a ordem politica, econdmica
e juridica, esta aproximacdo nao significa que os sistemas nio tenham sua autono-
mia, ao contrdrio, podemos ver a constante necessidade de uma maior abertura
cognitiva vinculada a um fechamento operativo, pois s6 assim a sociedade pode ser
analisada como uma malha de comunica¢io”. Rocha, Leonel S.; Martini, Sandra
R. Teoria e prdtica dos sistemas sociais e direito. 1. ed. Porto Alegre: Livraria do Ad-
vogado, 2016. p. 25.
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CAPITULO VI
EL USO DE NANOMATERIALES PARA
DETECTAR Y COMBATIR A LA COVID-I9

Juan C. Durdn-Alvarez
Introduccién

En diciembre de 2019 se reportaron los primeros casos de la en-
fermedad por coronavirus 2019 (Covid-19), la cual mostré un omi-
noso potencial de diseminacién en un mundo completamente globa-
lizado (Palacios Cruz et al., 2021). El agente etioldgico de la Covid-19
es el virus del Sindrome Respiratorio Agudo Severo Coronavirus-2
(Sars-CoV-2), un miembro de la familia de los B-coronavirus, con
capacidad para infectar a los humanos y causar infecciones entéricas
o respiratorias. Algunos ejemplos de estos virus son el HCoV-OC43,
el Sars-CoV y el Mers-CoV. El Sars-CoV-2 es un virus que se repli-
ca a través de la decodificacién de su ARN; con unas dimensiones
aproximadas de 100 nm de didmetro (Figura 1), se constituye princi-
palmente de glicoproteinas, siendo las mds importantes las proteinas
spike (S), envelope (E), membrane (M) y nucleocapsid (N), también
cuenta una membrana lipidica, y otras proteinas estructurales, como

las llamadas open reading frame (ORF) (Hu ez /., 2021).
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Figura 1. Representacién esquematica del virus SARS-CoV-2

Diametro: ~ 100 nm
Voumen: ~106 nm3
Masa: ~103 MDa

Proteina M
/ (Membrana)

Proteina S
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Fonte: Castillo (2021).

La actual evidencia indica que este agente bioldgico nanométri-
co ingresa a las células del organismo humano a través de los sitios
de accién de la enzima angiotensina 2 (ECA-2). En los primeros
meses del desarrollo de la pandemia, se consideraba que solo las
células del epitelio respiratorio (neumocitos tipo II) eran infectadas
por el virus. No obstante, los datos clinicos obtenidos posterior-
mente revelaron que el virus puede infectar a las células del epite-
lio intestinal y las del sistema nervioso, entre otras (Yuki, Fujiogi,
and Koutsogiannaki 2020). Ello explica algunos de los sintomas
peculiares de la Covid-19, como la diarrea y la llamada «hipoxemia
silenciosa» (Gopal et al., 2021).

De cara a la elevada tasa de contagios a nivel mundial, y a la posi-
bilidad de reinfeccién que dificulta alcanzar la inmunidad de rebafio
(Sanaie ez al., 2021) sin comprometer la capacidad de los servicios
médicos, se opté por concentrar los esfuerzos en el desarrollo de me-
canismos que resulten en una menor tasa de contagios. Por ejemplo,

métodos eficientes de deteccién de individuos enfermos en etapas
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tempranas, equipo de proteccién personal mds eficiente, agentes des-
infectantes capaces de inactivar al virus a largo plazo y el desarrollo de
diversas plataformas de vacunas contra la Covid-19. De este modo,
a lo largo de 2020 y 2021 se ha visto un notable incremento en los
fondos destinados para ciencia y tecnologia, teniendo como resultado
un crecimiento exponencial en el nimero de articulos cientificos y
patentes enfocados a entender la composicién del Sars-CoV-2, el me-
canismo de infeccién y el tratamiento de los sintomas, el desarrollo
de equipo de proteccién personal y la formulacién de vacunas, entre
otros temas. Infortunadamente, esto solo ha ocurrido como medida
contingente en paises desarrollados, mientras que en América Latina
permanecemos expectantes de los hitos que en ciencia y tecnologfa
son alcanzados por la comunidad cientifica de otros paises.

La nanociencia y la nanotecnologia tienen mucho que aportar
en lo referente a la comprensién y el control de la Covid-19, asi
como en el desarrollo de plataformas de vacunas. Las principales
dreas de incidencia son: a) el desarrollo de productos de desinfec-
cién y equipo de proteccidn personal eficiente; b) la mejora en la efi-
ciencia de los métodos de deteccién convencionales y desarrollo de
biosensores; y, ¢) la propuesta de una nueva plataforma de vacuna.

Estos puntos se desarrollan a lo largo de las secciones de este texto.
Agentes nanométricos para inactivar al Sars-CoV-2

Las propiedades antimicrobianas de los materiales nanométri-
cos, como las nanoparticulas de oro, plata, cobre, zinc o hierro son
bien conocidas, y por ello nanoparticulas metdlicas o de éxidos me-
talicos son usadas para mantener condiciones asépticas en espacios
quirtrgicos, por dar un ejemplo (Dizaj et al., 2014). El mecanismo
de inactivacién de microorganismos puede ocurrir a través de la li-
beracién prolongada de iones, los cuales reaccionan con los compo-
nentes de las membranas celulares, induciendo estrés oxidativo. Ello
lleva a la exposicién de los componentes del citoplasma y la muerte
del organismo (Shrestha; Kishen, 2016). Esto ocurre principalmen-
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te al emplear nanoparticulas metélicas de plata o cobre, las cuales se
oxidan de manera espontdnea, produciendo iones Ag* y Cu?". Por
otro lado, las nanoparticulas de metales nobles, como el oro (Au®)
pueden traspasar la membrana celular y causar dafos en organelos
como la mitocondria, desnaturalizar proteinas e interactuar con el
material genético, teniendo efectos bactericidas o bacteriostdticos.
Otros materiales, como el TiO, y el ZnO funcionan como fotoca-
talizadores, que al ser expuestos a una fuente luminica de suficiente
energfa producen especies reactivas de oxigeno, como los radicales
"OH, O, o H,0O,. Estos agentes oxidantes son capaces de sobrepa-
sar los procesos antioxidantes de los microorganismos, lo cual resul-
ta en la apoptosis celular (Duran-Alvarez; Avella; Zanella, 2015).

Cuando los materiales nanométricos son depositados sobre sus-
tratos metdlicos, cerdmicos o pldsticos, la accién antimicrobiana es
mds prolongada en comparacién a la obtenida al limpiar las super-
ficies con alcohol (Chamakura ez al., 2011). Ello se debe a que los
nanomateriales permanecen en la superficie y pueden regenerarse,
mientras que los desinfectantes quimicos se evaporan rdpidamente
(Imani ez al., 2020). Por esta razén, nuevos equipos de proteccién
personal, como mascarillas han sido desarrollados usando nanopar-
ticulas de metales, como plata, y de nanotubos de carbono (Alshaba-
nah ez al., 2021; Grozdanov; Paunovic, 2021; Zhong ez al., 2020).
El uso de estas mascarillas representa, no solamente una barrera fi-
sica para las particulas virales transportadas en goticulas sino una
barrera quimica que inactiva al virus. Varios grupos de académicos
en la Universidad Nacional Auténoma de México han desarrollado
mascarillas con nanoparticulas metdlicas embebidas en el material
polimérico, las cuales han sido probadas con éxito para la proteccién
de personal de salud (Yocupicio-Gaxiola ez a/., 2021).

La investigacién sobre las interacciones entre las nanoparticulas
inorgdnicas (metales y 6xidos metdlicos) y los diversos componentes
del Sars-CoV-2 es un campo poco explorado, enfocindose en el uso
de nanoparticulas de Ag* para inactivar al virus (Teirumnieks ez a/.,
2021). En algunos estudios previos se predice de manera teérica las
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posibles interacciones entre materiales nanométricos y el Sars-CoV-2
(Carvalho; Conte-Junior, 2021). Por ejemplo, las nanoparticulas me-
télicas de oro funcionalizadas con péptidos pueden formar comple-
jos con el dominio de unién al receptor, presente en la proteina S,
impidiendo el ingreso del virus a las células a través de los receptores
de la ECA2 (Mehranfar; Izadyar, 2020). De manera similar, se ha
reportado, a nivel tedrico, la interaccién de nanoparticulas de éxidos
de hierro (i.e., Fe,0, y Fe,O,) con el dominio de unién al receptor de
la proteina S1 del Sars-CoV-2, lo cual llevaria a su inactivacion (Abo-
zeid et al., 2020). En lo que respecta al desarrollo de medicamentos
basados en nanoparticulas, actualmente se investigan las modificacio-
nes de la artemisinina y algunos de sus derivados con nanoparticulas
de plata para ser usados como antivirales contra el Sars-CoV-2 (Ak-
bari; Morad; Maaza, 2020). Asi mismo, se plantea el desarrollo de
complejos de remdesivir con nanoparticulas de dcido polildctico o po-
liglicélico para bloquear a los receptores ECA2, como un tratamiento
para evitar la infeccién por Covid-19 (J. Wu; Wang; Li, 2020).

Al inicio de la pandemia, en 2020, algunos sitios ptblicos en
la ciudad de Ndpoles, Italia, fueron desinfectados aplicando nano-
particulas de TiO, en suspension. El objetivo de esto es que las na-
noparticulas fijadas en las superficies de concreto funcionen como
agentes inactivadores del virus Sars-CoV-2, ya sea desestabilizando
a las particulas virales o a través de la generacién de especies reacti-
vas de oxigeno capaces de degradar a las proteinas que componen
a la cépside y la membrana de las particulas virales (Durdn Alvarez;
Martinez Avelar; Mejia Almaguer, 2020).

Uso de nanoparticulas para la deteccién del Sars-CoV-2
en muestras bioldgicas

Una de las principales estrategias de control de propagacién
de la Covid-19 se basa en la constante realizacién de pruebas a la
poblacién, con el fin de rastrear e interrumpir las cadenas de con-

tagio (Contreras et al., 2021). No obstante, un reto mayusculo en
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esta tarea es el incremento en la sensibilidad de las pruebas para la
presencia del Sars-CoV-2 en individuos asintomdticos o con baja
carga viral con capacidad de diseminar la enfermedad (Shental ez 4/,
2020). Actualmente, la prueba molecular de Reaccién en Cadena
de la Polimerasa con Transcriptasa Inversa (RT-PCR, por sus siglas
en inglés), en tiempo real, es conocida como «prueba estindar de
oro» dado que es capaz de detectar la presencia del virus en las mu-
cosas durante las primeras etapas de la infeccién. Una alternativa a
la RT-PCR es la prueba molecular de amplificacién isotérmica con
Transcriptasa Inversa (RT-Lamp, por sus siglas en inglés), la cual
es mds econdmica y puede realizarse en comunidades remotas sin
acceso a energfa eléctrica, aunque su efectividad y selectividad tras
el noveno dia de la infeccién es menor a lo mostrado por la RT-
PCR (Inaba ez al., 2021). Ambas pruebas moleculares se basan en la
separacién del material genético contenido en muestras de mucosa
nasofaringea y su posterior replicacién mediante la adicién de la
enzima polimerasa. Solo algunos fragmentos del material genético
(ARN) son replicados, tales como fragmentos de las proteinas S,
E, N, RdRp y proteinas ORE Junto con la polimerasa se agregan
moléculas sonda que generan fluorescencia tras la replicacién de los
segmentos de ARN objetivo. El incremento en la fluorescencia im-
plica un mayor niimero de réplicas, lo cual se relaciona con una
mayor carga viral en la muestra (Esbin ez al., 2020).

A través del uso de nanoparticulas metdlicas de oro en los en-
sayos RT-PCR o RT-Lamp es posible incrementar la intensidad de
la fluorescencia de las moléculas sonda, reduciendo enormemente
el tiempo de andlisis e incrementando el limite de deteccién del
método (Zeng et al., 2011). Esto resulta en mayor sensibilidad
para la deteccién del virus en individuos asintomdticos y una con-
siderable disminucién en el efecto interferente de los componen-
tes de la matriz que llevan a la obtencién de falsos negativos (Fani
et al., 2021). El incremento en la intensidad de la fluorescencia
que ocurren en cada evento de replicacién del ARN se debe al
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efecto de resonancia del plasmén de superficie (SPR, por sus siglas
en inglés). Este efecto no solo se expresa como el incremento de
la fluorescencia, también puede disipar la energia superficial en
forma de calor, incrementando la temperatura de la muestra con-
forme se realiza la medicién (Zeng ez al., 2011). Este calor puede
ser aprovechado para que ocurra la polimerizacién sin la necesidad
de un termociclador, incrementando la eficiencia de la prueba RT-
PCR (Cheong et al., 2020; G. Qiu ez al., 2021). Diversos estudios
han reportado el desarrollo y la implementacién de esta platafor-
ma asistida por nanoparticulas metdlicas de oro para incrementar
la sensibilidad de las pruebas moleculares, mostrando resultados
prometedores (Y. Wu et al., 2021; Li ez al., 2005). Los estudios
mds recientes proponen el uso de nanoparticulas magnéticas con
propiedades plasménicas (e.g., Au-magnetita), las cuales pueden
ser recuperadas tras su uso (Y. Qiu ez al., 2021).

Desarrollo de biosensores como pruebas rapidas para
identificar individuos infectados con Covid-19

Las llamadas «pruebas rdpidas» representan una alternativa ase-
quible y menos invasiva comparadas con las pruebas moleculares.
En estas pruebas se analizan de manera cualitativa o semicuanutita-
tiva a algunos componentes del virus Sars-CoV-2 (principalmente
la proteina S) o los anticuerpos que se generan en el organismo tras
la infeccién (inmunoglobulinas G y M). Por esta razén, las primeras
son conocidas como «pruebas de antigenos», mientras que las se-
gundas se denominan como «pruebas de anticuerpos». Las pruebas
de deteccién de antigenos y anticuerpos del Sars-CoV-2 son me-
nos sensibles que los ensayos moleculares (Jadskeldinen ez al., 2021;
McAulay et al., 2020), y son funcionales tinicamente cuando el pa-
ciente estd cursando algunas etapas de la enfermedad; en algunos
casos, el diagndstico clinico puede ser suficiente al encontrase los

sintomas plenamente desarrollados.
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El uso de nanoparticulas metdlicas de oro como biosensores ha
captado el interés de la comunidad cientifica, pues una cantidad
minuscula de nanoparticulas de oro bien dispersas en una superficie
inerte puede detectar selectivamente a biomoléculas objetivo (pro-
teinas, oligosacdridos, material genético) en matrices bioldgicas.
Para el desarrollo de estos biosensores se explotan las propiedades
quimicas y dpticas especiales de las nanoparticulas de oro, como
su alta reactividad con ciertos grupos funcionales y la resonancia
superficial del plasmén. Al funcionalizar a las nanoparticulas meté-
licas de oro con una biomolécula se observa un cambio en la banda
de emisién plasménica, lo cual resulta en un cambio de colora-
cién que es perceptible a simple vista (J. Wang ez al., 2021). Este
principio es usado para la determinacién cualitativa y altamente
selectiva de moléculas objetivo en matrices biolégicas empleando
dispositivos de flujo lateral, comiinmente conocidas como pruebas
rapidas portdtiles (Cerutti ez /. 2020). En estos dispositivos se co-
loca una gota de sangre o saliva en el prota muestras y el liquido
comienza a fluir a través de la superficie por efecto de la capilari-
dad. En las pruebas que miden anticuerpos, la muestra interactia
con antigenos de proteina S conjugados con nanoparticulas de oro,
promoviendo una reacciéon antigeno-anticuerpo en la superficie de
las nanoparticulas de oro. Posteriormente, la muestra fluye a través
de franjas en donde se hallan depositados anticuerpos proteicos
anti-humano, correspondientes a las inmunoglobulinas M y G.
Estos anticuerpos reaccionan con el conjugado antigeno-anticuer-
po, fijando a la nanoparticula de oro, cuya emisién plasménica
corresponde al color rojo (Figura 2). Los dispositivos cuentan con
nanoparticulas metdlicas de oro funcionalizadas con complejos an-
tigeno-anticuerpo de otras especies de mamiferos (e.g., conejo o
rata), los cuales funcionan como control positivo para validar los
resultados de la prueba (Yadav ez al., 2021).

74



75

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

Figura 2. Representacién esquemdtica de un sistema de flujo lateral para la
determinacién de anticuerpos de proteina S de Sars-CoV-2
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——
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-
£
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4 coviD-191gG t de conejo Anti-Human IgG

JUUL:
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IgM 1gG 1gM/1gG

Fonte: Li ez al. (2020).

Los dispositivos desarrollados hasta el momento de la redaccién de
este documento han mostrado alta eficiencia, con tasas de efectividad
cercanas al 100% y sensibilidad por arriba del 95% en muestras clinicas
(C. Wang ez al., 2020; Liu ez al., 2021; Han ez al., 2022). En términos
generales, esta clase de dispositivos pueden aportar resultados confiables
para la deteccion de individuos infectados con Sars-CoV-2 (McAulay e
al., 2020), aunque no se deben descartar otra clase de ensayos y prue-
bas clinicas complementarias. Estudios recientes proponen el uso de
nanoparticulas metdlicas de oro funcionalizadas con dos epitopes anti-
génicos de las proteinas S y N del Sars-CoV-2 para la identificacién de
inmunoglobulina G en plasma de pacientes infectados con Covid-19.
Este tipo de dispositivos mostré un 100% de especificidad y 83% de
sensibilidad (Lew ez a/., 2021). Loa selectividad de los biosensores ba-
sados en nanoparticulas metélicas ha incrementado de tal modo que
actualmente son capaces de diferenciar a la nuevas variantes del Sars-
CoV-2 (Kontogianni ez al., 2021; Zhang; Xi; Juhas, 2021). La tenden-
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cia mds reciente en este campo apunta hacia el desarrollo de biosensores
basados en nanoparticulas metdlicas para el seguimiento de la respuesta
inmune en los pacientes que inician el curso de la infeccién, de cara
a evitar una respuesta inmune exacerbada, conocida como «tormenta
de citocinas». Estos sensores se enfocarfan en la deteccién de biomar-
cadores propios de la infeccién por Sars-CoV-2, por ejemplo agentes
proinflamatorios (Russell ez a/., 2020).

Plataforma de vacuna basada en nanoparticulas lipidicas

Uno de los principales argumentos usados por los opositores de
las vacunas contra el Sars-CoV-2 y sus variantes es que éstas han sido
creadas muy recientemente, sin un proceso previo de evaluacién.
Esto lo aplican principalmente a la plataforma de vacuna basada en
ARN mensajero (ARN ) encapsulado en nanoparticulas lipidicas,
como la usada por Moderna y Pfizer. Sin embargo, esta premisa es
falsa, pues desde la década de 1990, el grupo encabezado por la Dra.
Katalin Kariké trabaja en la sintesis de nanoparticulas lipidicas para
su aplicacién en medicina, ya sea como tratamiento contra diferen-
tes tipos de cdncer o para el desarrollo de vacunas basadas en ARN
(Cox, 2020; Alameh et al., 2021).

En la vacuna basada en ARN diferentes secuencias de ARN
que codifican para segmentos especificos de la proteina S del virus
Sars-CoV-2 son encapsulados en nanoparticulas lipidicas, similares
a micelas. Estas nanoparticulas son inoculadas por via subcutdnea
y migran hacia los nédulos linfiticos mds cercanos. Ahi, las nano-
particulas se mueven a través de intricados caminos hasta alcanzar
a células linfociticas inmaduras, en cuyas membranas encontrardn
receptores externos para ingresar al citoplasma. Una vez dentro de
la célula, la nanoparticula lipidica se desestabiliza y libera al ARN ,
el cual es traducido por los ribosomas y posteriormente forma a los
epitopos en los organelos celulares, para finalmente formar al com-
plejo de histocompatibilidad que es presentado en la cara exterior de
la membrana celular. Este proceso convierte a la célula transducida
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en una célula presentadora de antigeno, la cual interacciona con un
linfocito T para generar anticuerpos especificos de los antigenos co-
rrespondientes al dominio de unién con el receptor presente en la
proteina S (Sahin ez 4l., 2020). Los anticuerpos generados son poli-
clonales, lo que implica que pueden neutralizar a diferentes puntos
de la proteina S del Sars-CoV-2 (Mulligan ez 4l., 2020), haciendo efi-
ciente a la vacuna para las variantes del virus hasta ahora conocidas.

Como se muestra de manera esquemdtica en la Figura 3, las nano-
particulas lipidicas usadas en las vacunas de ARN_estdn constituidas
por una membrana lipidica de doble capa formada por dcidos grasos
de carga negativa o neutra, ademds de fosfolipidos, colesterol y polie-
tilenglicol de diferente peso molecular (Hou ez al., 2021). Estas tres
moléculas tienen funciones estructurales que facilitan el paso de la na-
noparticula lipidica a través de los nédulos linfiticos, también pueden
actuar como antena para alcanzar a las células linfociticas y entrar en
ellas, y ayudan a la desestabilizacion del endosoma para liberar al ARN
dentro del citoplasma de la célula (Igy4rt6; Jacobsen; Ndeupen, 2021).

Figura 3. Representacién esquemdtica de una nanoparticula de lipidos que
contiene material genético

Fonte: Disponivel em: https://bit.ly/46tR4sg. Acesso em: 17 maio 2022.
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La formulacién de las nanoparticulas lipidicas que contienen
ARN estd patentada por el grupo de la Dra. Kariké a través de
los laboratorios BioNTech. Sin embargo, se contintia trabajando
en la formulacién de nuevas nanoparticulas lipidicas para la entre-
ga de ARN . Por ejemplo, Zhao et al. desarrollaron nanoparticu-
las lipidicas con una formulacién de N, N,, N_-tris(2-aminoetil)
benceno-1,3,5-tricarboxiamida (TT3), 2-dioleoil-snglicero-3-fos-
foetanolamina (Dope), colesterol y 1,2-dimiristoil-sn-glycerol, me-
toxipolietilenglicol (DMG-PEG2000), en una proporcién molar
TT3/Dope/colestero/DMG-PEG2000 = 20/30/40/0.75. Estas
nanoparticulas lipidicas han mostrado ser eficientes para contener
secuencias de ARN que codifican para la generacién de antigenos
de proteinas S y ORF1ab; las nanoparticulas lipidicas pueden ser al-
macenadas en congelacién hasta por tres meses (Zhao et al., 2020).

Esta es la primera vez en la historia que se emplea una plataforma
de vacuna basada en nanoparticulas, lo cual es un hecho sin preceden-
tes y abre nuevos caminos para las nanociencias y la nanotecnologia.
Por ejemplo, actualmente se trabaja en una vacuna de ARN _ contra el
virus Zika (Pardi ez 2/, 2017). Sin embargo, se debe actuar con cautela
para observar los potenciales efectos téxicos ocasionados por las nano-
particulas lipidicas, actuando siempre desde el principio precautorio.
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CAPITULO V11
IMUNIZAGAD CONTRA COVID-I19:
DA HESITAGAD VACINAL A0 CLAMOR
PELA VACINA — CONTRIBUIGOES
DAS NANOTECNOLOGIAS.

HA LUZ NO FIm DO TUNEL?

Maria de Fdtima Torres Faria Viegas
Introducio

Passados mais de cem anos da chamada “Revolta das Vacinas”,
atravessamos uma crise de cobertura vacinal no Brasil e no Mundo.
No Brasil, a queda da cobertura ¢ recente e visivel, com dados do
préprio governo (Waissmann, 2018). O Ministério da Satde alerta
que mais de 300 municipios tem cobertura menor que 50% para
poliomielite até o primeiro ano de vida e esta queda também ¢é ob-
servada em outras vacinas.

Ao que parece, hd motivagoes multiplas para a queda de cober-
tura. A hesitagdo em se vacinar pode tornar-se grave, dado o risco
de reaparecimento de uma gama enorme de doengas, mesmo as j4
erradicadas hd décadas. H4 riscos relativos ao grande potencial de
impacto do ressurgimento dessas doengas, além do desafio na forma
de confrontd-las. Por essas razoes, infelizmente, hd que se avangar
no campo relativamente novo de pesquisa sobre hesitacio vacinal e
suas graves implicagoes epidemioldgicas.

A confianca do publico na imunizagio é um grave problema
de satde global cada vez mais preocupante (Larson ez al., 2016).

Perdas de confianca em vacinas e programas de imunizagio podem
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levar a relutincia e recusa da vacina, arriscando surtos de doencas e
desafiando metas de imuniza¢io em locais de alta e baixa renda, co-
locando em risco toda uma populagio. Os segmentos interessados,
quais sejam, a Organizacdio Mundial de Saide (OMS) e seu Gru-
po de Aconselhamento Estratégico de Especialistas em Imunizagao
(Sage) — (OMS, 2014) e os programas nacionais de imunizagio
(Departamento de Saude e Servicos Humanos dos EUA, 2015) na
imunizagio nacional e internacional solicitaram um melhor mo-
nitoramento da confian¢a das vacinas para identificar inquietagoes
emergentes antes que evoluam para crises de conflanga nas vacinas,
com graves consequéncias a satide puablica.

Em marco de 2012, o Grupo de Trabalho Sage sobre Hesitagao
Vacinal se reuniu para definir o termo “hesitagio vacinal” e desen-
volver e padronizar estruturas de pesquisa dentro das quais a escala e
os determinantes da hesitagao vacinal e confian¢a da vacina podem
ser medidos (Larson ez al., 2015a, 2015b). Desde entio, vdrios es-
tudos investigaram o comportamento em relagio as vacinas em di-
versos contextos, incluindo a investigacdo de atitudes em relacio aos
programas de vacinagio (Dubé ez al., 2016), vacinagao entre mé-
dicos generalistas (GPs) (Verger ez al., 2015) , os efeitos deletérios
das campanhas de imunizagao nao voluntdrias (especialmente entre
aqueles que jd expressam o sentimento negativo acerca da vacina)
(Betsch Bohm, 2016), e andlises de redes sociais que identificam a
aglomeragao de Familias que recusam vacinas (Onnela ez al., 2016 ).
Neste artigo em questio o autor se refere a realizagao de um estudo
em larga escala, orientado por dados sobre o comportamento em
todo o mundo em relagdo as imunizagoes. Esta pesquisa declarada
como o maior levantamento sobre a confianga na imunizagio até o
momento - examina as percepgdes da importincia, seguranca, efi-
cécia e compatibilidade religiosa da vacina entre 65.819 individuos,
em 67 paises. Modelos hierdrquicos sao empregados para sondar as

relagdes entre os fatores socioecondmicos individuais e nacionais e
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as atitudes vacinais obtidas por meio da pesquisa de quatro pergun-
tas, na ja conhecida escala Likert.

O senso geral em relagao a vacinagao ¢ positivo em todos os 67
paises, nao obstante, hd grande variedade entre os paises e em todas
as regioes do mundo. O sentimento relacionado a seguranca da vaci-
na ¢ particularmente negativo na regido da Europa, que tem sete dos
dez paises menos confiantes, com 41% dos entrevistados na Franca
e 36% dos entrevistados na Bésnia e Herzegovina relatando que nio
concordam que as vacinas s3o seguras, em confronto com média
global de 13%, de acordo com Larson e al. (2016). A faixa etdria
mais avancada (acima de 65 anos) e os catélicos romanos (entre
todas as religiées pesquisadas), em geral, estao associados a opinides
positivas sobre a percepgio da vacina, enquanto a regiio do Pacifico
Ocidental divulgou o mais alto nivel de incompatibilidade religiosa
com vacinas. Pafses com altos niveis de escolaridade e bom acesso a
servicos de satide estio associados a taxas mais baixas de sentimento
positivo, apontando para uma relacio inversa emergente entre 0s
sentimentos da vacina e o status socioecondmico. Nesse estudo, os
brasileiros mostraram acreditar fortemente: na importincia da va-
cinagdo (> 90%), na segurangca e efetividade vacinal (> 85%) e na

compatibilidade entre suas crengas religiosas e a vacinagio (> 85%).
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O estudo conclui, portanto, que o monitoramento regular do
comportamento da populagio pesquisada em relagio as vacinas -
juntamente com o monitoramento das taxas locais de imunizagao
- nos niveis nacional e subnacional pode identificar populagées com
declinio de confianga e aceitagio. Tais populagdes devem ser prio-
rizadas para investigar melhor as causas do sentimento negativo e
para informar intervengdes apropriadas que sejam capazes de preve-
nir resultados adversos na satide publica.

A vacinagio é, sem dtvida, uma das intervengoes mais bem-suce-
didas e rentdveis conhecidas para melhorar os resultados de satde e a
prevencio de doengas. As vacinas salvaram indmeras vidas e melhora-
ram a satide e o bem-estar em todo o mundo. No entanto, as vacinas
s6 podem melhorar a saide e evitar mortes se forem efetivamente
utilizadas, e, portanto, para evitar a morbidade e a mortalidade as-
sociadas a doengas evitdveis por vacinagio em nivel populacional e
otimizar o controle de doencas evitdveis por vacina¢do nas comuni-
dades, os programas de imuniza¢io devem ser habilitados a atingir e
sustentar altas taxas de captagdo de vacinas, o que, infelizmente, na
nossa realidade, nao parece estar ocorrendo no momento atual (nota
do autor). Cabe ressaltar que a hesitagao vacinal é tomada com tal
importancia que hd um guia europeu voltado a ela.

Diante desta premissa, a luz da pandemia que nos assolou em 2019,
causada por um virus da familia dos Coronaviridae, o Sars-Cov-2, em
que pese o fato de vivenciarmos situa¢io semelhante, apresentamos
aqui, em um curto texto, o contraditdrio, em funcio de tal mazela,

experimentando agora o clamor pela vacina contra a Covid-19.
Contribui¢oes das Nanotecnologias

As vacinas contra a covid-19 foram desenvolvidas em uma veloci-
dade sem precedentes. Os estudos comprovam a eficicia e a seguranga
de diferentes tipos de vacina, desenvolvidas a partir de tecnologias que

ja existiam e de novas tecnologias, que representam inovagoes impor-
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tantes para o futuro tratamento de vdrias doencas. Tais vacinas tém por
objetivo induzir a resposta imunoldgica do organismo, fazendo com
que este produza defesas contra o virus da Covid-19, o Sars-CoV-2.

Atualmente, o desenvolvimento das vacinas se concentra em

cinco diferentes tecnologias:

e Vacinas de virus inativados (“mortos”) ou atenuados (“enfra-
quecidos”): métodos tradicionais, que utilizam o préprio vi-
rus para estimular o corpo a produzir a resposta imunoldgica.

*  Vacinas de vetor viral: utilizam outro virus, que é genetica-
mente modificado para produzir proteinas virais no corpo
e provocar uma resposta imunoldgica, sem causar a doenga.

*  Vacinas baseadas em proteinas: utilizam uma proteina do
virus ou uma parte dela, ou ainda proteinas que imitam
algo da estrutura do virus como seu revestimento externo,
para assim provocar uma resposta imunoldgica no corpo.

*  Vacinas de RNA e DNA: sdo vacinas que possuem RNA ou
DNA geneticamente modificado do virus para gerar uma
proteina. Esta, ao entrar em contato com o organismo, ¢é
capaz de produzir resposta imunoldgica de forma segura.

e Vacinas de vetores de adenovirus: fazem uso do virus co-
mum da gripe modificado para transportar uma proteina
do Sars-CoV-2, que foi retirada do cédigo genético e colo-
cada dentro do adenovirus.

No Brasil, no ano de 2021, jd estavam registradas definitiva-
mente as vacinas Astrazeneca/Oxford (vetor viral) e Pfizer BioNTe-
ch (RNA). As vacinas Janssen (vetores de adenovirus) e CoronaVac
(virus inativado) estavam aprovadas para uso emergencial. J4 a Spu-
tnik V' (vetor viral) e a Covaxin (virus instigado) foram autorizadas
para importagio excepcional, ou seja, somente 928 mil doses da
Sputnik V e 4 milhoes de doses da Covaxin foram adquiridas para
serem distribuidas entre os estados da federagao. Novas regulamen-
tagdes estavam em transito na Anvisa (Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitdria). A vacina da Moderna, cuja tecnologia também
envolve o RNA, ainda nio foi utilizada no Brasil.

90



91

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

Compreendendo as vacinas mRNA Covid-19

As vacinas Pfizer-BioNTech e Moderna Covid-19 sao vacinas
de RNA mensageiro - também chamadas de vacinas de mRNA. As
vacinas de mRNA foram algumas das primeiras vacinas Covid-19
autorizadas e aprovadas para uso nos Estados Unidos e contam com
a contribui¢io das nanotecnologias.

Para desencadear uma resposta imunoldgica, muitas vacinas co-
locam um germe enfraquecido ou inativado em nosso corpo. Estas
vacinas usam mRNA criado em um laboratério para ensinar as cé-
lulas como fazer uma proteina - ou mesmo apenas um pedago de
uma proteina - que desencadeia uma resposta imunoldgica dentro do
organismo. Essa resposta imunoldgica, que produz anticorpos, nos
protege de uma infec¢io com o virus real. A proteina spike é encon-
trada na superficie do virus que causa Covid-19. Depois que o pedago
de proteina ¢é feito, nossas células quebram o mRNA e o removem.

Posteriormente, as células exibem o pedaco de proteina spike
em sua superficie. O sistema imunolégico reconhece que a proteina
nio pertence a esse lugar e isso faz com que ele produza anticorpos
e ative outras células imunoldgicas para combater o que ele pensa
ser uma infecgio.

Em seguida, a célula interpreta essa copia e cria uma protei-
na. O RNA desaparece em seguida. E justamente essa a vantagem
da molécula para realizar terapias. Ela se degrada rapidamente e nio
pode modificar o genoma ou se integrar ao corpo. Algumas horas ou
dias ap6s a injecdo da vacina, nio hd mais nenhum trago do que foi
injetado. Essa foi uma das dificuldades, hd 20 anos, quando se co-
megou a estudar a utilizacgdo do RNA mensageiro nas imunizagoes.

Em contrapartida, uma das principais linhas de pesquisa dos
ultimos anos foi em relagao a concepgao da “embalagem”, a cdpsula
que envolveria essa cpia de molécula de RNA mensageiro, que ¢
muito instdvel fora das células. Além disso, essa cdpsula deveria se

autodestruir no momento certo, para que o RNA pudesse agir den-
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tro da célula. Por isso, uma grande parte da evolugao do RNA men-
sageiro, nos ultimos anos, esteve relacionada a esse invélucro que o
protege, chamado de lipossomo ou nanoparticula. O desafio, mais
uma vez, foi achar lipossomos e nanoparticulas capazes de encapsu-
lar o RNA, para protegé-lo e possibilitar sua penetragio na célula.

A embalagem também deveria ser biodegradavel para liberar o
RNA. O desafio foi duplo: necessidade de particulas suficientemen-
te estdveis e resistentes para proteger o0 RNA em seu caminho até
a célula, quando ele fosse injetado. Mas a “embalagem” também
precisava ser suficientemente degraddvel para explodir no momento
em que entrasse na célula.

O beneficio das vacinas de mRNA de Covid-19, como todas as
vacinas, ¢ que aqueles vacinados ganham essa protegao sem ter que
correr o risco das graves consequéncias de adoecer por Covid-19.

A literatura afirma que as vacinas de mRNA sdo seguras e efi-
cazes e que foram mantidas com os mesmos padrées rigorosos de
seguranga e eficdcia como todos os outros tipos de vacinas nos Esta-
dos Unidos. As unicas vacinas Covid-19 que a Food and Drug Ad-
ministration (FDA) disponibiliza para uso nos Estados Unidos (por
aprovagao ou autoriza¢do de uso de emergéncia) sao aquelas que
atendem a esses padroes e embora as vacinas Covid-19 tenham sido
desenvolvidas rapidamente, de acordo com o CDC, todas as etapas

foram executadas para garantir sua seguranca e eficcia.
Possiveis efeitos colaterais das vacinas mRNA Covid-19

A titulo de informagao, uma nanoparticula lipidica (NPL) tipi-
ca contém quatro partes: um lipidio ionizével que permite a NPL se
automontar, o agente estabilizador (colesterol), um fosfolipidio que
confere estabilidade  estrutura lipidica encapsulante de duas cama-
das e um polietilenoglicol (PEG) contendo o lipidio estabilizador

que promove estabilidade.
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Os perfis de seguranca relatados de vacinas de mRNA Covid-19
foram tranquilizadores, de acordo com Gao ez a/. (2021). Em geral,
mais participantes do grupo da vacina relataram efeitos adversos
do que o grupo do placebo que recebeu solugio salina; no entanto,
a incidéncia de efeitos adversos graves foi semelhante. A reacio
adversa local mais notificada foi dor ligeira a moderada no local da
inje¢ao, que geralmente desapareceu dentro de um a dois dias. As
reagbes adversas sistemdticas mais comumente relatadas foram fa-
diga e dor de cabega. Casos de reagoes alérgicas graves (anafila-
xia) foram relatados durante o lancamento de ambas as vacinas
de mRNA. Embora muito raras, as consequéncias das reagdes de
anafilaxia podem ser fatais e causar medo e hesita¢io considers-
veis na populacio em geral. E importante notar que o mRNA do
ingrediente ativo nio causa nenhuma reagio alérgica; em vez dis-
so, sdo provavelmente os ingredientes inativos na formulagao que
estimulam uma resposta imune indesejada. Tais vacinas contém
polietilenoglicol (PEG) que foi considerado indutor de anticorpos
anti-PEG. No entanto, a ligagio entre o PEG e as reagoes anafild-
ticas as vacinas de mRNA de Covid-19 ainda nio foi estabelecida
com evidéncias cientificas. Atualmente, os Centros de Controle e
Prevengao de Doengas (CDC) dos Estados Unidos aconselham to-
dos os individuos com reagio alérgica severa conhecida a qualquer
um dos componentes das vacinas de mRNA a evitar as vacinas; e
todos os outros individuos devem ser monitorados por 15 ou 30
minutos apds a administra¢io, dependendo da reagdo alérgica an-
terior do individuo a qualquer vacina ou terapia injetdvel.

Casos de miocardite e pericardite em adolescentes e adultos
jovens foram relatados com mais frequéncia apds receber a se-
gunda dose do que ap6s a primeira dose de uma das duas vacinas
de mRNA Covid-19, Pfizer-BioNTech ou Moderna. De acor-
do com o CDC estas notificacoes sao raras e os beneficios co-
nhecidos e potenciais da vacinagao contra Covid-19 superam
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os riscos conhecidos e potenciais, incluindo o possivel risco de
miocardite ou pericardite.

O campo do mRNA estd repleto de descobertas e potencial em
todos os aspectos, desde a tecnologia de distribui¢io de medicamen-
tos até a fabricacio e estd continuamente desenvolvendo o imenso
conhecimento adquirido no campo de desenvolvimento de drogas
de RNA, que decolou hd mais de uma década.

Embora os programas atuais de mRNA se concentrem prin-
cipalmente em vacinas, nio demorard muito para que a tecno-
logia tenha melhorado capacidades de entrega e habilitado o
mRNA como terapias vidveis para fibrose cistica, distrofia mus-
cular, cAncer e outras dreas de doenga que dependem de um gene

deficiente ou ausente.
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APENDICE DO CAPITULO VII: Comentirios a palestra
pela debatedora Valéria Ramos Soares Pinto

Primeiramente, gostaria de agradecer a explanagio da Fitima,
muito diddtica e rica, sobretudo sobre as diferencas entre as vaci-
nas, as diferentes tecnologias, abordagem muito oportuna, visto que,
acredito que a populagio em geral nio tem conhecimento sobre isso.
E gostaria de comentar um tema que surge no inicio da sua apresen-
tagao, quando vocé aborda jd no titulo os dois momentos: da hesi-
tagdo vacinal ao clamor pela vacina, e nds estamos vivendo isso de
uma forma muito forte. Eu entendo que, talvez, e gostaria de ouvir
de vocé, temos as diferencas entre as populagoes, digamos a realidade
brasileira e a realidade dos EUA e Europa, que possuem caracteris-
ticas distintas, como vocé abordou que a percep¢io de risco leva a
procura pela vacina. E como vocé bem colocou, no Brasil existe hoje
um programa de imunizagio que foi bastante exitoso na erradicagao
das doengas e hoje algumas pessoas, devido a essa falta de meméria e
do convivio com elas, essas passaram a ter menor importincia, dei-
xaram de ser motivo de preocupagio para essa populagdo. Esse tipo
de hesitagao vacinal, pelo que entendo, tem uma caracteristica bem
diferente de outros grupos, por exemplo, nio tem nada a ver com
negacionismo, que é uma questio crucial na pandemia. Pode ser fal-
ta de preocupacio, falta de informagio, mas isso nio tem nada a
ver com negacionismo. Tanto que percebemos no Brasil esse clamor,
que vocé apontou, pelas vacinas. Quando comegaram a se desenvol-
ver 14 fora, a populacdo aqui j4 estava reivindicando “quero vacina’.
Ao ofertar as vacinas a popula¢io foi correndo tomar. E, como vocé
frisou, hoje nés estamos numa posi¢do mais avancada do que em
paises que comegaram vacinar antes do Brasil. Claro que tem vdrias
questoes que surgiram no debate sobre a seguranca vacinal, sobre
alguns riscos que foram apresentados e levantados, a0 mesmo tempo
sobre a eficdcia das vacinas, o que levou inclusive a um debate sobre

quais vacinas as pessoas desejavam tomar, uma postura de “quero
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essa, nao quero aquela, essa é melhor”. A gente sabe que existem
diferencas. Mas a pergunta ou reflexao que gostaria de fazer é: em re-
lagdo ao Brasil, uma campanha de conscientizagao e esclarecimento
e disponibilizacio parece que dd conta dessa “queda vacinal” (em re-
feréncia aos outros imunizantes ofertados pelo PNI), mas em relagao
a outros paises como os da Europa, que tem outros elementos mais
fortes, como a gente faz para mudar essa realidade? Outro aspec-
to importante da sua apresentagio que gostaria de perguntar ¢ uma
questdo delicada, sobre esses casos mais raros como das miocardites
e pericardites, mais registrados apds a segunda dose das vacinas com
tecnologia MRA, esse é um tema a que as pessoas sio sensiveis, em-
bora a vacinagio seja uma questio de satide publica, e 0 que estamos
vivendo ¢ indiscutivel que temos de cuidar do coletivo, a0 mesmo
tempo para quem perde uma pessoa querida, ela ¢ tnica, é com-
preensivel que as pessoas tenham preocupagio. Nesse sentido que
cuidados podemos ter para que tenhamos uma abordagem coletiva,
que ¢ indiscutivelmente necessdria, mas que a gente também possa
pensar nas suscetibilidades individuais, para que possamos proteger
todo mundo, visto que nem sempre temos como saber, me corrija se
eu estiver errada, se uma pessoa tem predisposicao a essas reagoes?
Como a gente aborda, dd suporte e cuida dessas pessoas? Inclusive
para que essa questao da inseguranca vacinal possa ser superada. Essa
¢ uma questdo importante, inclusive uma das maiores preocupagoes
apontadas no estudo realizado com os 65 mil individuos pesquisados
na Europa, apresentados na sua palestra. Ou seja, como podemos

superar a questdo da preocupacio do risco vacinal?
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CAP{TULO VIII
NANOTECNOLOGIAS, NOVAS
TECNOLOGIAS E PANDEMIA:

ESTADO DA ARTE DAS
VACINAS EM 2021’

Gonzalo Vecina Neto

Boa tarde a todos.

Gostaria de agradecer ao convite que me foi feito pela Rena-
nosoma. E ébvio que eu nao sou entendido em nanotecnologia,
mas sim, sou um entendido em satide publica e por isso eu consigo
capturar as consequéncias das tecnologias na saide da populagio.
Tivemos duas excelentes palestras anteriores e pretendo falar um
pouco da situagdo vacinal no Brasil.

Eu queria comegar também dando minhas opinies sobre essa
questdo do negacionismo em relagio as vacinas. A pergunta é: como
¢ possivel entender um continente como a Europa, principalmente
o espago da Comunidade Europeia, com pouca importincia das
doengas preveniveis por vacinagio se eles nio estdo vacinados?

Entao, eu acho que existe sim um movimento negacionista, mas a
populagio europeia estd vacinada, estd protegida, em grande medida.
Uma coisa é vocé ir vacinando a populagio enquanto as criangas nas-
cem, outra coisa é querer que toda uma populagio se vacine em um
ano, quando existe um monte de noticia de tudo quanto ¢ lado bastan-
te conflituosa. Entao, o Brasil tem uma vantagem porque nds tivemos

um processo de vacinagio sempre muito barulhento no bom sentido

1. Esse capitulo ¢ claramente datado, mas se propoe a um registro histdrico das ma-
zelas relacionadas ao desenvolvimento de vacinas nos primeiros anos da pandemia
da Covid-19, para que os erros nio voltem a ser cometidos.



Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente:
Debates na fronteira do conhecimento
do termo. Desde 1973 nés comegamos com o Programa Nacional de
Imunizagoes (PNI) no meio de uma epidemia (a da meningite), e em
1975 o programa tornou-se permanente, ¢ de l4 para cd nds temos
utilizado a estratégia de vacinagio infantil como um componente fun-
damental de redugio da mortalidade infantil. Mortalidade esta que ¢
muito resistente a pouca agdo social. O que é que derruba a mortalida-
de infantil? A alimentacio, as condicées de vida, a educacio.

Interessante notar que no Brasil nés conseguimos derrubar
muito a mortalidade infantil baseados muito em melhoria do sa-
neamento bdsico. A década de 1970 foi fundamental para expandir
a rede de tratamento de dgua. No Brasil, ainda nio se trata esgoto
adequadamente, somente dgua. Hoje, 85% da populagao brasileira
tem acesso a dgua tratada, e esses 85% sdo justamente a populagiao
urbana. Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, a excecio das dreas
rurais, nao existem localidades sem dgua tratada. J4 esgoto ¢ outro
departamento, esgoto ¢ um desastre, juntamente com a deposi¢ao
inadequada de rejeitos sdlidos. E o destino inadequado das dguas
pluviais é um terceiro desastre. O que é importante registrar é que
as condigoes de vida associado a0 minimo de vacinagao fazem o mi-
lagre da mortalidade infantil da Europa, que tem uma mortalidade
de quatro a cinco criangas mortas por mil nascidas vivas no primeiro
ano, diferente do Brasil cuja taxa estd em torno de 12.

Quando a gente coloca determinados fatos fora do contexto a
gente fica muito estressado com o resultado visto. Entao, ¢ impor-
tante contextualizar o fato, e quando a gente contextualiza a gente
enxerga a importincia que o PNI teve no Brasil para conseguir fazer
com que a nossa populagao tivesse um comportamento muito mais
receptivo para vacina, num momento tio violento quanto esse que
nds estamos vivendo e querer acabar com uma pandemia importan-
tissima em um ano. O nosso objeto foi esse, tanto ¢ que o desen-
volvimento de vacina demorou 11 meses. Foi um sucesso? Sim, foi
um milagre? Nio, foi fruto do trabalho de cientistas e das sociedades

que se preocuparam em ter acesso a imunizantes, pois essa era a Gni-
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ca arma que se podia ter na mio, no curto espaco de tempo e com
o conhecimento acumulado.

Como foi dito nas palestras anteriores, hd mais de 30 anos nds
desenvolvemos a tecnologia do RNA mensageiro, a tecnologia do
vetor viral j4 foi usada para desenvolver pelo menos duas vacinas
importantes que nés utilizamos aqui hoje, que ¢ a do Ebola e a do
HPV. A tecnologia do virus inativado (atenuado) jd tem século de
existéncia. Entdo, nds fizemos em 11 meses de trabalho muita coisa.
Quanto tempo demorou para fazer a vacina do HIN1 em 2008 ¢
2009? Demorou de seis a sete meses, porque nés utilizamos uma
plataforma jd conhecida que é a do virus atenuado.

Assim, primeiro eu queria deixar claro que nao existe milagre, exis-
te sim aplicaco, existe politica pablica, existe decisao de estado para
conseguir enfrentar uma pandemia deste porte. E uma doenca que
mata muito pouco, mata trés por cento de quem tem a doenga. Mas
trés por cento de milhdes dd 600 mil mortes no Brasil. Por essas razoes,
nds precisamos tomar muito cuidado com esse relativismo que nés
temos em relagio a doenga. Essa ¢ a primeira mensagem. A segunda
mensagem que eu gostaria de passar é em relagio ao tema das vacinas.
A Doutora Fétima j4 falou que um dos problemas nossos foi comprar
vacina fora de hora, e esse foi de fato o nosso maior problema. Nés
tinhamos oferta de vacina em agosto de 2020 e s6 viemos a comprar
essa que nos foi oferecida em agosto, em marco de 2021. E essa vacina
(que foi a da Pfizer) s6 veio a ser entregue depois de maio de 2021.

Nés comecamos a vacinar com a Pfizer em maio/2021, com
a Sinovac em Janeiro/2021, e com Astrozeneca entre margo e
abril/2021, porque a Fiocruz atrasou o envase. Nés poderiamos ter
comegado a vacinar massivamente em janeiro de 2021, e nds temos
condigio de vacinar cerca de dois milhoes de doses de vacina por
dia. Com o potencial de vacinar 70 milhoes de pessoas por més,
tendo 38 mil salas de vacinagio como néds temos, nés poderiamos
ter vacinado todos os 160 milhées de adultos até meados de maio

de 2021. Mas nés s6 estamos terminando de vacinar agora no fim
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do ano. Quem morreu de meados de maio até estes dias que nds
estamos vivendo hoje, e ai nds temos alguma coisa em torno de 400
mil mortes, morreu porque nés nao vacinamos a tempo.

A vacina protege da morte e de casos graves, nds vimos nas
experiéncias que foram feitas em Serrana-SP onde 100% da popu-
lacao acima de 18 anos foi vacinada com a Coronavac, e em Botuca-
tu-SP onde 100% da populagio acima de 18 anos foi vacinada com
a Astrazeneca. Lembre-se que a Coronavac tem uma capacidade de
proteger de 50%, cada 100 pessoas que tomam a vacina 50 se prote-
ge; diferentemente da Astrazeneca que a cada 100 pessoas que estao
vacinadas, 70 se protegem; diferentemente da Pfizer que a cada 100
pessoas 95 se protegem; diferentemente da Janssen que a cada 100
pessoas que toma a dose tnica 70 se protegem. Mas entdo por que
comprar a Coronavac que protege 50 em 100? Compramos porque
nao tinha outra para vender. E quem decidiu comprar nao foi nem
o governo brasileiro, foi uma instituigio publica é verdade, mas que
naquele momento, inclusive, estava fora do sistema (foi o Butan-
tan), isso porque o Bolsonaro e o Déria nio se entendem. Entao, o
Butantan decidiu comprar a Coronavac. E se o Brasil ndo compras-
se a Coronavac do Butantan, o Butantan iria vender na América
Latina, iria vender na Africa.

Assim, mais uma pergunta que paira: hd 16gica em vender vaci-
na para a América Latina, para a Africa enquanto o Brasil ndo tem
vacina? Nio tem légica. Da mesma forma a Fiocruz que foi buscar
na Universidade de Oxford um acordo para a produ¢io da Vacina
da Astrazeneca aqui, com uma tecnologia que a Fiocruz nio domina
e que agora estd dominando, e estd comecando a produzir o IFA
(Ingrediente Farmacéutico Ativado) no Brasil. O Butantan j4 estava
dominando a tecnologia da Coronavac porque ele produz a vacina
do HPV com transferéncia de tecnologia. O fato ¢ que a compra de
vacina foi atabalhoada, nio participou o Ministério da Satide dessa
compra, o Pazzuelo que era o ministro da sadde no momento em

que se estava decidindo comprar as vacinas a partir de julho nio

102



103

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

comprou as vacinas, tomou decisoes desorganizadas a pedido do
seu chefe (o Presidente Bolsonaro), entre outras mazelas. Enfim,
por todas essas razdes, a vacina chegou tardiamente no Brasil e as
consequéncias foram as milhares de vidas perdidas.

E por que nés estamos tomando quatro vacinas? Porque nds s6
conseguimos comprar essas quatro vacinas e, ainda assim, nao conse-
guimos cobrir toda a populagio brasileira. Ainda estamos tendo pro-
blema com a segunda dose, algo em torno de 15 milhées de brasilei-
ros foram tomar a primeira dose e ainda nio tomaram a segunda, por
falta de comunicacio. Nosso sistema de comunicacio vacinal é um
problema a ser enfrentado, pois estd ruim. Para que as pessoas tomem
vacina ¢é preciso fazer campanha para isso. Com campanha nés conse-
guimos vacinar em um unico dia 10 milhées de pessoas, com muita
comunicagio. Desde 2017 o Brasil nao gasta um tostio em campanha
de vacinagio e por isso nés estamos com uma queda da cobertura va-
cinal para todos os tipos de doenga. Na pentltima campanha da gripe
nés vacinamos 75% da populacio, na dltima nés vacinamos apenas
45%, por qué? Porque nds nao fizemos comunicagdo. A gripe mata
pouco, mata idosos, criangas, profissionais, mas ainda mata, e nds ti-
nhamos a vacina, e vacinamos muito pouco por inctria do ministério
da satide que ¢ o responsével por fazer o chamamento.

No caso da Covid tivemos que enfrentar a possibilidade de pes-
soas que tinham dinheiro poderem comprar vacina, e tomar vacina
antes das pessoas que nio tinham dinheiro, que bom que isso nio
prosperou, pois seria um desastre. Passamos também pelo imbréglio
do Consércio Nordeste, os noves estados do Nordeste que nego-
ciavam a compra de vacina da Russia, ou seja, uma boa ideia para
combater a inagdo do governo federal, mas que se tivesse dado certo
teria sido um desastre para a saide publica, seria uma destruigio
do modelo federativo brasileiro. O Ministério da Satde compra as
vacinas, os Estados distribuem e os municipios aplicam. O SUS ¢
o resultado do modelo federativo do governo, nao existe SUS, ou

vacinagio, ou combate a Covid, sem as trés esferas do governo.
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Nés precisamos entender o que aconteceu para conseguirmos
manter o SUS funcionando. Outra ligio que nds temos que apren-
der no meio dessa pandemia ¢ que se nds tivéssemos feito apostas
em Ciéncia e Tecnologia provavelmente nés terfamos vacinas. Ou
seja, ciéncia e tecnologia so a base para a satide puablica.

Para registro, resolvi fazer um resumo da situagao das vacinas a
partir do Brasil. Como se sabe, existem cerca de 200 candidatas em
diversas fases dos testes pré-clinicos e clinicos. Mas a grande maio-
ria delas nao passa pelo Brasil. No entanto, existem algumas que
tem negociagio com o Brasil e poderdo ser utilizadas aqui. E nao ¢
porque os produtores sao bonzinhos, mas por este pais ser um belo
mercado. Parte da populagio ¢ pobre e sem acesso, mas descontados
estes sobra ainda uma Alemanha de consumidores, e para os outros
existe o SUS, o maior sistema de satde publico universal com fi-
nanciamento do estado. Tem o Programa Nacional de Imunizagoes
(PNI) com sua capacidade de hoje distribuir cerca de 300 milhées
de doses de vacinas todos os anos. Boa parte delas fabricadas por
duas instituigoes centendrias e publicas — a Fiocruz e o Butantan.

Assim, o olhar deve ser focado nas provédveis de serem utilizadas
no Brasil e o critério de andlise deve ser se foram testadas no Brasil
ou se tem algum tipo de contrato de fornecimento. Deste modo,
apresenta-se a seguir um resumo sobre cada uma das que estao de

alguma forma relacionadas com o Brasil.
Coronavac

Produzida por Sinopharm - uma empresa privada de biotecnolo-
gia chinesa, utiliza a plataforma/tecnologia do virus inativado. Esta ¢
uma maneira de produzir vacinas bastante conhecida e existem mui-
tas vacinas que hoje utilizam essa tecnologia (sarampo, pélio — Salk).
Do ponto de vista da seguranga, ¢ a candidata a ser a mais segura de
todas. Passou muito bem nas fases clinicas 1 e 2 com seguranca e

eficicia. E estd se saindo bem na 3, embora seus dados somente sejam
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conhecidos a partir da abertura dos protocolos. Estd realizando parte
de sua fase 3 no Brasil com cerca de 13 mil voluntdrios sob coordena-
¢ao do Instituto Butantan. Sua conservagao ¢é realizada a temperatura
de 2 a 8°C. Tem um acordo de fornecimento de 46 milhées de doses
a serem entregues pela China e a seguir terd uma fase de envase no
Butantan com mais 60 milhées de doses. Na sequéncia poderd ser
fabricada no pais por transferéncia de tecnologia. Seu prego estd esti-
mado em cerca de U$10 por dose e serdo necessdrias duas doses para
imunizar. Problema — o governo federal que havia se comprometido
em compra-la voltou devido atrds a uma escaramuga politica entre o
governador Doria e o presidente Bolsonaro. Anvisa estd realizando
a inspe¢io na fébrica chinesa e deverd opinar sobre o registro bre-
vemente. Existe grande expectativa em relagio a essa vacina, sendo
que o governador de Sao Paulo inclusive anunciou que poderd usar o
imunizante sem a aprovagio da Anvisa, o que seria um rompimento

com o arranjo legal existente no pais.
Shadox1 NCOVAC-19

Produzida pela multinacional AstraZeneca a partir de pesquisa
desenvolvida pela Universidade de Oxford na Inglaterra. Utiliza a
plataforma/tecnologia de vetor viral — uma parte do Covid-19 é
envolto em um virus DNA de macaco, também chamada de cavalo
de troia. E uma tecnologia nova sendo usada para produzir a vacina
contra o Ebola da empresa Janssen.

Estd sendo testada no Brasil em cerca de 10 mil voluntdrios por
um acordo que envolve a Fiocruz com a qual também foi realizado
um acordo de transferéncia de tecnologia. Passou bem nas fases 1 e
2, mas na fase 3 houve um incidente em que foi afastada a hipdtese
de possivel evento adverso. Deveria terminar em dezembro de 2020
a sua fase 3 e como ¢ uma vacina a ser administrada em duas doses
ocorreu que, por razdes ainda nao suficientemente esclarecidas, em

uma parte dos testes ter sido aplicada apenas meia dose em uma
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parte dos voluntdrios, na primeira dose da vacina. E o resultado
foi uma resposta imunoldgica melhor. Uma boa noticia trazida por
uma péssima noticia.

A pergunta que fica é: Como pode no rigor de uma pesquisa de
um imunizante se cometer esse erro primdrio de administrar meia
dose? Como fica a seguranga de toda a pesquisa? Enfim sao aguar-
dadas explicagdes e mais transparéncia da AstraZeneca. Essa vacina
deve ser conservada entre 2 e 8° C e apesar da duvida trazida pelo
erro de procedimento, tem apresentado excelentes resultados nas
duas fases jd abertas e cujos dados foram publicados. O acordo com
a Fiocruz envolve a entrega de um lote inicial de cerca de 40 milhoes
de doses, o envase de um lote de outras 40 milhées de doses no Bra-
sil e ai produgao local com lote de cerca de 100 milhées de doses.

Seu preco deverd ser de cerca de U$3 por dose.

BTN162b2

Produzida por um consércio que envolve a multinacional Phizer,
uma empresa alema (a Biontech, que foi quem desenvolveu a vacina)
e uma empresa chinesa (a Fosun Pharma). E uma tecnologia disrup-
tiva cuja base foi descoberta hd trinta anos e ainda nao havia sido
testada. A Biontech tentava usé-la no tratamento de cincer quando
resolveu dirigir a pesquisa para uma vacina. Em um envoltério lipi-
dico ¢ introduzido no organismo um trecho de mRNA que penetra
na célula e comanda as mitocdndrias a produzirem a proteina que
expressa a espicula do virus que quando liberada estimula a resposta
imune por parte do corpo. Essa resposta imune tem sido 6tima e
testada dos 16 aos 80 anos.

A vacinacio de individuos mais idosos é considerada dificil, mas
neste caso a resposta tem sido Boa. As taxas de sucesso tém sido
muito surpreendentes. Realiza parte de sua fase 3 no Brasil. Para
produzir seu efeito imunizante necessita de duas doses. O grande

problema desta solugio ¢ que necessita de armazenamento a -80C
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e esta temperatura é somente alcangada em freezers de pesquisa que
em lugar nenhum do mundo estio disponiveis.

A farmacéutica desenvolveu um container de isopor que com
substitui¢io de gelo seco pode transportar a vacina por 30 dias e
ap6s isso ela pode ficar a 2 a 8°C por até cinco dias quando deve ser
usada. Seu prego tem sido anunciado em torno de U$19,5.

mRNA-1273

Vacina Produzida pela Moderna/Niaid utiliza a mesma tecnolo-
gia da vacina da Pfizer, somente muda no que respeita a conservagao
que exige mais médicos -20°C. Tem como a anterior, exibido exce-
lentes resultados em sua fase 3. Deve ser aplicada em duas doses.

Seu preco é U$25.
Sputinik V

Vacina de vetor viral a ser aplicada em duas doses que diferente
das demais desta categoria tem diferentes trechos de virus em cada
dose. Produzida por um grande laboratério estatal russo — o insti-
tuto Gamaleya, que ¢ bastante conhecido e apoiado por um inves-
tidor que se apresenta como Fundo Russo de Investimento Direto.
Naio estd fazendo seus testes no Brasil, mas se apresentou e realizou
acordos de fornecimento com os estados do Parand e da Bahia, além
de acordo de transferéncia de tecnologia e produgio local com o
laboratério Unido Quimica, que no tem tradigio na drea de biotec-
nologia. Sua conservagio se dd entre 2 ¢ 8 °C e seu preco tem sido
anunciado em R$10.

VAC31518COV3001

Desenvolvida pela empresa Janssen, brago da Johnson&Johnson,

esta vacina utiliza a tecnologia do vetor viral e estd fazendo parte de
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seus testes de fase 3 no Brasil cerca de 7 mil voluntdrios. Nao tem acor-
do de venda com o Brasil e ndo divulgou dados de prego. Deve ser con-
servada de 2 a 8 °C. Existem outras vacinas adiantadas em desenvolvi-
mento na China — com virus inativado da empresa Sinopharm e com
vetor viral na empresa CanSino. E ainda existe outra base tecnoldgica
de desenvolvimento de vacina que utiliza uma subunidade proteica do
virus que introduzida no corpo desenvolve resposta imunoldgica e estd
sendo desenvolvida pela empresa americana Novavax, em duas doses.

E uma tecnologia j hoje utilizada na vacina do HPV.
QOutras vacinas

A India desenvolve uma vacina de virus inativado na empresa
Bharat Biotech. E outras grandes farmacéuticas como Sanofi/GSK
e Merck estdo com seus produtos bem avangados. Existe noticia de
duas vacinas em desenvolvimento em Cuba, de outra no laboratério
russo Vetor. Enfim, é um grande esforco mundial para conseguir
livrar o mundo dessa peste. Todas essas grandes vacinas tém apre-
sentado contratos de fornecimento miliondrios em todo o mundo.
Com certeza os nimeros mais impactantes vém dos contratos com
USA e Unio Europeia — sempre 200 a 400 milhées de doses de
cada vacina. E ainda existe o Consércio organizado pela OMS, o
Covax, que deverd permitir o acesso a cerca de nove vacinas em
desenvolvimento e acompanhadas pela OMS. Este consércio visa
garantir a todos os paises que o assinarem uma forma de acesso a va-
cinas no menor tempo possivel. Ainda ndo se sabe sobre os detalhes
de como de fato funcionard. Muito se discutiu sobre a seguranca
dessas vacinas desenvolvidas tao rapidamente. Mas o fato é que des-
de o primeiro episddio de uma epidemia de Sars-COV em 2003 se
busca uma vacina para essa familia do Coronavirus que com alguma
frequéncia reemerge como em 2012 com a MERS no oriente mé-
dio. Assim, existe um consenso que sim, se estd agilizando, mas que

nio existem riscos desnecessarios.
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E ai vem o capitulo — tem vacina, quem vacinar?

Virias propostas tém sido discutidas no mundo. Parece ser um
consenso comegar pelos profissionais de satde, a seguir idosos e
portadores de comorbidades, trabalhadores do ensino (nao se pode
mais postergar as aulas), trabalhadores de setores criticos que nao
podem fechar como frigorificos, trabalhadores que operam trans-
porte coletivo, trabalhadores da seguranca publica e presidios, das
Instituigoes de Longa Permanéncia de Idosos, populacoes de alto
risco como indigenas e quilombolas, populagio em situagio de rua.

A ordem de vacinagdo deve ser discutida com a sociedade e se
deverd entéo fazer o levantamento de dados sobre estas populagées,
e dada uma quantidade insuficiente de vacinas criar um cronogra-
ma de vacinagoes que deverd ser cuidadoso, pois necessariamente
se trabalhard com mais de uma vacina e todas terdo que ter duas
doses. Serd uma operacido complexa e cuidadosa par evitar falhas
cujas consequéncias nio sao conhecidas — troca de tipo de vacina na
segunda dose, por exemplo, eventos raros que ganham expressao em
grandes nimeros, etc.

Sobretudo, se existir um bom plano, o judicidrio devera se abs-
ter de judicializar. Mas ai deverd existir um bom consenso constru-
ido no SUS a partir do governo federal — este é um ponto critico a

necessidade de existéncia de governo.
Mais alguns pontos para fechar:

a) Existem muitas discussoes sobre a capacidade das diferentes
vacinas produzirem uma imunidade tecidual importante, ao lado
da sorolégica. E sobre quio duradoura serd essa imunidade. Sempre
olhando a luz da queda de anticorpos que pacientes tiveram apds ter
a doenga. A imunidade conferida por vacinas se comportard como
a conferida por quem teve a doenga e ocorrerd essa queda também?

Respostas que somente chegaréo com o tempo.
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b) Como fica a cada vez mais complexa questao que envolve
a reinfec¢io? Pode ocorrer? Como funcionard a protecio conferida
por vacinas. Cerca de 10% dos pacientes mantém o virus na oro-
faringe por um tempo longo apds jd nao ter mais sintomas e esses
virus, com alguma frequéncia, em cultura, continuam vidveis, mas

aparentemente pouco infectantes.
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CAPITULO 1X
A PANDEMIA DE COVID-19 PARA ALEM
DAS VACINAS: AS RESPOSTAS SOCIAIS

Maria Helena Magalhées de Mendonga

A pandemia de Covid-19 ¢ um desafio sem precedentes para
a ciéncia e para a sociedade, cobrando respostas rdpidas e diversas
dos sistemas de satide, em termos de incorporagio de tecnologias,
racionalizagio de recursos e organizagio dos servigos essenciais. A
humanidade enfrenta dois grandes desafios interrelacionados: re-
duzir sofrimento e mortes com atengao integral, tendo em vista a
vulnerabilidade de diversos segmentos da populagio; e organizar
(reorientar) os servicos de satide em seus distintos niveis de atencao
para alcangar esse objetivo.

Nos primeiros tempos ou ondas da transmissio do virus, a
auséncia de vacinas e de medicamentos especificos ¢ devido a alta
transmissibilidade da infec¢io. Restaram como intervencoes eficazes
para o controle da pandemia, medidas de satde publica nao farma-
colégicas como isolamento, distanciamento social e vigilancia dos
casos para reduzir o contdgio, evitar sofrimento e mortes ao frear a
velocidade da pandemia (Giovanella ez 4., 2020).

A ciéncia assumiu a responsabilidade de buscar solu¢des para
mitigar os efeitos da doenca e sua transmissao, conforme o acimulo
de conhecimento e prdticas no 4mbito da ciéncia e tecnologia global
e nacional. A corrida para se obter uma vacina alimentou a esperan-
ca dos governos e da populagio mundiais com todos os acertos e
erros ja discutidos pelo Dr. Gonzalo Vecina Neto.

A intensidade e velocidade com que se deu a transmissao em
paises como China e regido da Unido Europeia, em pleno inverno,
com grande circulagio e concentragio de populacio geral ou idosa,
imprimiu grande demanda por atencao hospitalar, seguida de recur-
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sos de reabilitacio ou de cuidados intensivos, que fez necessdria a re-
organizagio dos sistemas de saide, em todos os seus componentes,
dotando-o dos recursos necessdrios para oferecer a atencio adequa-
da e oportuna, somados a compra e distribuicao de equipamentos
de protecio individual para trabalhadores de saide e para usudrios.

De certa forma, o debate sobre o acesso a esses recursos em cur-
to prazo e em quantidade é internacional, com pouca expectativa de
uma alteracio na divisao social de produ¢io de insumos médicos,
mais grave ainda que as vacinas. Debates também sdo recorrentes
em torno da cooperagao na testagem clinica, inspegao na origem e
transferéncia de tecnologia. Sem duvida, o XVIII Seminanosoma
abre espaco de experimentagio e renovagio do conhecimento, sem
falar na polémica da regulagao por modelo legal préprio de contro-
le e liberagao de uso. Nos paises da América Latina, onde o contd-
gio se dd com algum retardo, um ponto crucial é discutir o papel
da Atencao Primdria 2 Sadde (APS) em seu enfrentamento dado
sua especificidade de base territorial e da abordagem comunitéria.
(Giovanella ez al., 2020).

Os desafios para o sucesso dessa prética, que precede a adesio a
vacina e a sua aplica¢do, sao condicionados pela condi¢ao de fabri-
cagio e/ou negociagao de contratos para fornecimento e uso de an-
tigos e novos insumos, ou seja, a condi¢do junto ao mercado de pro-
dugio e a propria dimensdo de seu mercado de consumo que atrai
os investidores e justifica a aplicagao de recursos governamentais.

No Brasil, onde satde é percebida como qualidade de vida, fun-
damento da politica de sadde pds-constituicao de 1988, o enfren-
tamento as politicas de concentragio do mercado e a concorréncia
internacional das grandes empresas econdmicas, e do préprio setor
de satde, ainda encontrou barreiras por conta da politica de auste-
ridade e de corte orcamentdrio na drea social, acrescida da disputa
ideoldgica sobre a nogio de pandemia, sua abordagem preventiva
e a operagao federal da vacinagio. Apesar das hesitacoes multiplas,

vamos buscando controlar o fato (Mendonga et a/., 2021).

12



13

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

O papel da APS por seu modo de organizacio pode ser muito
util, mesmo que precise ser adaptado para reforgar e aperfeicoar seus
atributos, em consonancia com os principios e diretrizes do Sistema
Unico de Satide (SUS), universal e de financiamento publico, em que
pese a complementariedade do setor privado de satde, frente ao novo
contexto social e epidemioldgico de caréncias (insuficiéncia de recur-
sos preventivos) e reposicionamento de prioridades (quem, como vaci-
nar?) e como ampliar a vigilancia em satdde. (Mendonga ez al., 2021).

No caso brasileiro, a Estratégia Satide da Familia (ESF), pelos
atributos de responsabilidade territorial e orientagdo comunitdria, ¢ o
modelo assistencial adequado para a abordagem abrangente de APS.
Nas circunstincias da pandemia, em uma situagio de isolamento so-
cial, é necessdrio mais que nunca manter o contato e o vinculo das
pessoas com os profissionais responsdveis pelo cuidado a sadde para
monitorar e detectar precocemente a infecgio, e atender a qualquer
outro problema de satde, observando-se a garantia das condigoes de
protecdo dos trabalhadores e da populagio. Isso, por seu lado, signifi-
ca introduzir equipamentos especificos, estratégias de comunicagio e
interagdo que trardo outras consequéncias, positivas ou nao, na aten-
¢ao da populagao cadastrada (Giovanella ez 4/, 2020).

A forte presenca da APS no pais se expressa em mais de 40
mil equipes em todo pais, ainda que por vezes incompletas, 260
mil Agentes Comunitérios de Sadde (ACS), 26 mil equipes de sau-
de bucal, cerca de cinco mil Nucleos de Apoio a Satdde da Familia
(Nasf), este com abordagem multiprofissional, representam as bases
do SUS e muito pode contribuir no enfrentamento da pandemia. O
cuidado na APS trata as pessoas, nao as doengas, e o0 SUS no mbito
nacional deve se comprometer com a incorporagio das tecnologias
e a formagio dos Recursos Humanos necessdrios.

No ambito local-territorial o compromisso com a inovagao e pro-
dugio ¢ grande por ser af que vivem as pessoas — gente de diversas
vulnerabilidades — seja na cidade (favelas), no campo ou dreas das

florestas e rios — indigenas (estes talvez os mais vulnerabilizados pelo
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modo de vida e hdbitos), quilombolas, ribeirinhos, idosos, pessoas com
deficiéncia e com doenca mental (Mendonga; Alves; Spadacio, 2021).

As estimativas do impacto da Covid-19 na APS — com alta
demanda em fungio da pandemia, a necessidade de gerenciar o
risco no territdrio, além de continuar a assisténcia as familias e a
populacio, readequando o conjunto de acoes ofertadas nesse ni-
vel de atengao — ratificam a necessidade de incorporar nio apenas
novos recursos tecnoldgicos, mas também mais recursos financei-
ros e profissionais, rompendo a perversa légica do ajuste neoliberal
conduzido pelo controle do teto or¢amentdrio. Esta politica vem se
traduzindo no subfinanciamento do SUS, recentemente aprofunda-
do pelo desfinanciamento da APS e do SUS, com grande impacto
sobre o modelo de atencio da ESF (Funcia, 2021).

Como a sociedade e o Estado se apropriam do debate sobre
organizar com seguranga o acesso a prote¢io em satde? Questoes
como: por quanto tempo fica-se imunizado? qual a periodicida-
de das intervengoes? Como alguém se reinfecta? Dizem respeito
a essa tomada de consciéncia fundamental para reduzir o im-
pacto e conter seu avan¢o. Nesse contexto, a presenca de redes
sociais, grupos de WhatsApp e a midia tradicional favorecem a
compreensio dos problemas.

A pandemia do coronavirus se d4 em momento em que a socie-
dade vive ligada a internet, que tem a capacidade de multiplicar a
capacidade de comunicagio e propiciar uma tomada de consciéncia
global, criando a expectativa (ou uma paranoia) de que os aglomera-
dos de doentes e mortos, destacados diariamente, caiam. Mas tam-
bém incutem medo e o desejo para que sua intensidade nos locais
em que se vive no se reproduza.

Comprova-se que o isolamento nos leva a compreender a neces-
sidade dos contatos sociais — ainda que virtuais - sem os quais no
conseguimos viver. Revela-se, mais uma vez, e fortemente, a impor-

tAncia que o espago-publico-virtual adquiriu em nossas vidas e na
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pandemia e a quarentena necessdria eleva o nimero de contatos,
consolida os grupos nas redes sociais.

Sociologicamente, o contexto da pandemia pressupoe:

* A interdependéncia da vida social humana, nas cidades,
reclama concepgoes politicas que vao muito além do indi-
vidualismo e das politicas neoliberais destruidoras dos ser-
vigos publicos;

* A oposicao de visoes de mundo pré ou contra ciéncia,
com grupos de poder que disputam a narrativa sobre cui-
dados, formas de protegao individual e coletiva e a auto-
ridade na forma de compreensao, aferi¢io e intervengao
com base em evidéncias.

* A emergéncia das arenas de negociagao, poder e recur-
sos diversos mobilizados, pois a sociedade estd fortemente
conectada.

Assim, resumidamente, temos efeitos positivos sensiveis e re-
versiveis. A redu¢io da circulagio de pessoas, bens e servicos nas
cidades — ou seja, uma desaceleragao do ritmo econémico cotidiano
dos grandes centros urbanos que tem impacto sobre a forma de
vida humana e suas relacées sociais e com a natureza. Essa nova for-
ma configura outras possibilidades de arranjos entre sistemas vivos
quando obrigados ao distanciamento e aponta novos questionamen-
tos. Qual a dimensdo dessa configuragio para uma transformagio
mais profunda em face ao isolamento social para manter conexao e
produzir redes de coexisténcia? Novas perspectivas como home offi-
ce, evitar aglomeragoes, superar limites relativos a desigualdades de
acesso a dgua, saneamento, moradias sauddveis serdo socialmente
viabilizadas com esta reflexao sobre ciéncia e democracia?

Como efeitos negativos podemos pensar numa exacerbagio do
controle e da vigilancia com uso de tecnologias de rastreamento, e
abertura de alternativas autoritdrias nas formas de gestao desigual
das populacoes, assim como nos demais seres vivos e culturas, via

a biopolitica para os quais devemos estar atentos (Castelo Branco,
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et al., 2021). Esse comportamento se disseminou bastante a partir
dos paises asidticos, cujas interveng¢des nao se prendem a abordagem

epidemioldgica e da virologia.
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CAPITULO X
A CAMINHADA PARA AFIRMAR QUE
“PEQUENO NAO QUER DIZER SEGURO:
NANOTECNOLOGIAS E
mH[:HI]IﬂlJIJIETHI,‘.ﬁES”

Luis Renato Balbio Andrade

PreAmbulo

“Pequeno nio quer dizer seguro: nanotecnologias e macroin-
quietagbes” ¢ um livro publicado em 2021 pela Fundacentro
que pode ser obtido, sem custo, em: https://bit.ly/43EFkSI.
Este texto pretende apresentar alguns aspectos relacionados

a este livro.

Introdugao

J4 me foi questionado quanto tempo a obra “Pequeno nao quer
dizer seguro: nanotecnologias e macro inquietagdes” requereu para
sua a conclusao. No primeiro impulso, no impeto de oferecer de
pronto uma resposta afirmei podermos tomar um ano, talvez um
ano e meio. Entretanto, ao refletir melhor sobre a questao posta,
conclui que a resposta acima nio era de todo verdadeira. De fato, a
concepgao, coleta de artigos e reunido deles sob a forma de um tni-
co volume foi realizada neste periodo, mas neste caso uma resposta
melhor seria dez, talvez quinze anos.

E ficil compreender: para que livros como este sejam produzi-
dos ¢ necessdrio todo um contexto que s6 amadurece com o tempo
que propicia o acimulo, experiéncias, muitas discussoes, muitos se-

mindrios e troca de muitas ideias.
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No nosso caso nao foi diferente. O contexto a que me refiro é
o projeto “Impactos da nanotecnologia na satide dos trabalhadores
e meio ambiente”, desenvolvido pela Fundacentro durante mais de
dez anos sob a coordenagio da amiga e colega Dra. Arline Sydnéia
Abel Arcuri. Foi somente a partir da equipe multidisciplinar e mul-
ti-institucional deste projeto que a concepgio e desenvolvimento
desta obra se tornou realidade.

Neste cendrio, a importincia crescente do uso de novos mate-
riais em escalas nanométricas no ambiente de trabalho ¢ a grande
motivagio para as abordagens contidas no livro. A histéria (do tra-
balho) ensina que, sem prevencgio e precaugio, as consequéncias po-
dem ser (e, em geral, efetivamente sdo) desastrosas, sobretudo para
os trabalhadores, ao serem estes os primeiros a sentirem os eventuais
efeitos adversos das novas tecnologias no ambiente laboral. Além
disso, inquieta os diversos autores que colaboraram com esta obra a
escassez de informagoes sobre os efeitos dos nanomateriais sobre a
saide humana e o meio ambiente.

O foco principal da publicacio ¢ justamente aquele que nor-
teava o projeto no campo em que foi desenvolvido, tendo como
objetivo principal tragar um mosaico de ideias sobre os possiveis
impactos das nanotecnologias na seguranca e na saide dos traba-
lhadores e no meio ambiente.

Na honrosa condigao de organizador posso dizer que equipe é
tudo! Foi o esfor¢o individual de todos os envolvidos que permi-
tiu a confeccao e conclusio da coletdnea de textos. A mim coube
ser o ponto focal para onde os textos deveriam ser enviados e
reunidos, enquanto ofereci alguns textos meus em coautoria para

também integrarem o livro.
O livro

Pequeno ndo quer dizer seguro: nanotemo[ogias € macro inquieta-

¢oes, apresenta uma abordagem multifacetada sobre os impactos das
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nanotecnologias sobre a seguranga e satide dos trabalhadores e meio

ambiente. Com mais de 40 autores com diversas formagoes, entre

elas: fisicos, quimicos, engenheiros, socidlogos, bacharéis em direi-

to, bidlogos, antropélogos, jornalistas, economistas, farmacéuticos

e médicos, o volume com certeza fornece ampla e rica coletinea de

saberes sobre o tema.

Os 35 artigos que compdem esta publicagio e compdem 13

capitulos passeiam por diversas dreas do saber, buscando em cada

uma delas, algumas de suas implica¢oes e interfaces com as nanotec-

nologias. Este panorama pode ser identificado a seguir.

Capitulo I — O contexto: o que sdo as nanotecnologias e
suas implicacoes para a SST?

Capitulo II — Descri¢do das agdes da Fundacentro neste
campo.

Capitulo III — Descrigio de algumas agdes governamentais
na interface das nanotecnologias com a seguranca e saude
no trabalho.

Capitulo IV — As nanotecnologias e agoes sindicais.
Capitulo V — Breve relato sobre as redes brasileiras de pes-
quisa em nanotoxicologia.

Capitulo VI — As nanotecnologias, sociedade ¢ o mundo
do trabalho.

Capitulo VII — As nanotecnologias e o direito.

Capitulo VIII — As nanotecnologias e a ética.

Capitulo IX — As nanotecnologias e vigilancia da saide dos
trabalhadores.

Capitulo X — As nanotecnologias e comunicacio cientifica.
Capitulo XI — As nanotecnologias no cendrio internacional:
Europa, América Latina, Ira.

Capitulo XII — As nanotecnologias e o meio ambiente.
Capitulo XIII — As nanotecnologias e a seguranga e satde

no trabalho (SST).
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Cabe destacar que em se tratando de uma coletinea de artigos,
a obra nao requer uma leitura linear desde seu inicio até seu final,
pelo contrdrio, deve ser explorada ao gosto do leitor que poderd se
interessar mais por uma ou outra drea aqui descrita como capitulos.

Esperamos que esta iniciativa possa contribuir, mesmo que de
maneira modesta, para a discussdo e a reflexdo sobre as implicagoes
destas novas tecnologias no mundo do trabalho diretamente e para
a sociedade com um todo de um modo mais amplo. Se as nanotec-
nologias caracterizam nossa época, hd urgéncia em se compreender
que pequeno nio quer dizer seguro, mas poderia e deveria ser, e ¢
esta compreensao que move Nossas macro inquietagoes, pois enten-
demos que o progresso tecnoldgico deve servir a todos, € nao apenas

aos interesses de poucos.
Nota do organizador para a primeira edigao

E necessario informar que, sem que fosse esta a proposta inicial,
esta obra jd em seu lancamento se converte em um registro histérico
do estado da arte sobre o tema de alguns anos atrs.

Sao muitos os percalgos que podem ocorrer a um projeto e este,
especificamente, nao diferiu de maneira que existe um lapso de tem-
po entre a conclusio dos artigos em 2016 e sua publicagiao em 2021.

Este fato, embora significativo, nao diminui em nada a impor-
tancia dos conhecimentos aqui descritos, pois eles no envelhece-

ram tanto quanto o tempo poderia fazer crer.
Consideragées finais

Ao findar este volume, fica a certeza de que, apesar de mais de
uma década de atividades, ainda estamos apenas comegando. Nio
se trata de impedir o progresso da tecnologia em geral ou das na-

notecnologias em particular. Trata-se de obter um desenvolvimento
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responsével que considere as preocupagoes em relagao aos impactos
sociais, econémicos e o meio ambiente deste progresso.

A légica embutida no atual modelo de desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico parece ser a de que ele por si s6 trard também
o desenvolvimento social. Esta relagio linear, embora muito re-
petida, ndo apresenta evidéncias de que efetivamente ocorra. O
simples desenvolvimento tecnolégico nao promoverd, necessaria-
mente, ganhos sociais, como equidade e justica. Para isso, serao
necessdrios esforgos especificos.

Neste sentido, j4 em 1932, um dos maiores génios da humani-
dade, Albert Einstein, escreveu:

Mas a economia liberal nio ird resolver automaticamente
as prdprias crises. Serd preciso um conjunto de medidas
harmoniosas vindas da comunidade, para realizar entre os
homens uma justa reparticio do trabalho e dos produtos de
consumo. Sem isso, a populagio do pais mais rico se asfixia.
Como o trabalho necessdrio para as necessidades de todos
diminuiu pelo aperfeicoamento da tecnologia, o livre jogo
das forcas econdmicas nao consegue sozinho manter o equi-
librio que permita o emprego de todas as forgas de trabalho.
Uma regulamentacio planificada e realista se impoe a fim
de se utilizarem os progressos da tecnologia no interesse co-

mum (Einstein, 1981)

Muito mais recente, Frank Allgower, diretor do Instituto de Te-
oria de Sistemas e Controle Automdtico da Universidade de Stut-
tgart, na Alemanha, em palestra apresentada na sede da Fapesp no
dia primeiro de dezembro de 2016, argumentou: “E preciso que
pesquisadores da drea de humanas supervisionem o que os enge-
nheiros estao construindo”. Foi sob estes pontos de vista e com esta
visdo que a coletdnea de textos foi produzida sob a forma de livro.

Mantemos firme a convic¢io de que fomentar o debate, apurar

o senso critico, questionar com base em dados e evidéncias, promo-
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ver o engajamento do maior niimero de pessoas nas decisoes sobre
como e para quem deve ser feito o desenvolvimento das nanotecno-
logias é o melhor caminho para poderem ser afastadas nossas macro

inquietagoes, até porque “pequeno nao quer dizer seguro”.
Agradecimentos

Individualmente, podemos muito pouco, embora sempre pos-
samos fazer a diferenca. O livro é uma realizacio coletiva. Assim, o
mérito, é do grupo. Por outro lado, se algo nio estiver a contento,
certamente cabe ao organizador assumir sua responsabilidade.

Primeiramente, é importante agradecer a todos e a cada um dos
autores dos textos que compdem este livro, pela doagao de seus talen-
tos e tempo para nos brindar com seus conhecimentos.

Além destes, se impoem por justica o agradecimento aos mem-
bros da equipe do projeto “Impactos da nanotecnologia na satide dos
trabalhadores e meio ambiente”, tanto servidores da Fundacentro e
quanto externos a esta, no ambito do qual, como ji mencionado,
este livro foi desenvolvido.

Como j4 destaquei, um livro é coletivo portanto, se torna muito
mais do que o texto de seu autor (ou autores), neste sentido cabe
agradecer a toda a equipe de publicacio, coordenadores, revisores,
diagramadores e tantos outros que mesmo nio citados diretamente

nao mediram esforgos para tornar esta publicac¢io possivel.
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PARTE II

Ensaios e Debates do XIX— SEMINANOSOMA -
Semindrio Internacional Nanotecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente

O XIX SEMINANOSOMA - Semindrio Internacional Nano-
tecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente, promovido pela RENA-
NOSOMA, teve por objetivo trazer temas e debates relacionados
com a nanotecnologia e outras novas tecnologias e seus impactos no
mundo do trabalho, na sociedade e meio ambiente. Nesta edicio o
tema central do debate foi: “Emergéncias — Convergéncia Tecnolé-
gica e Divergéncias Sociais”

Esse evento ocorreu entre os dias 16 e 18 de novembro de 2022
no Centro MariAnt6nia da USP e contou com convidados interna-
cionais, dos Estados Unidos, do México, da Inglaterra e da Argenti-
na e foi transmitido pelo canal do YouTube: https://bit.ly/42eUwEL.

PRIMEIRO DIA

MESA 01 — OS DESAFIOS REGULATORIOS
DAS NANOTECNOLOGIAS: VELHAS E NOVAS
PERSPECTIVAS

Organizadora e debatedora: Raquel Von Hohendorff
* Palestra 1 — A regulacao das nanotecnologias e dos nanomateriais
Apresentador 01: Patrick Maia Merisio
Link para assistir: hetps://bit.ly/3MQF9¢g8

* Palestra 2 — Using groupin and read-across to streamline hazard
testing of nanomaterials

Apresentadora 02: Vicki Stone

Link para assistir: hetps://bit.ly/42fRzDW
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* Palestra 3 — O Estado na regulacio e governanca dos riscos

ambientais da nanotecnologia

* Palestra 4 — Desenhando modelos regulatérios: entre a regula-
¢ao tradicional e o didlogo entre as fontes do Direito.
Apresentadores 03 e 04: Airton Guilherme Berger Junior
e Wilson Engelmann
Link para assistir: heeps://bit.ly/30T00Sp

MESA 02 - EMERGENCIAS EM SAUDE DOS
TRABALHADORES E TRABALHADORAS

Coordenador: José Renato Alves Schmidt;
Debatedora: Thais Helena Carvalho Barreira

* Palestra 01 - Emergéncia: panorama das influéncias das novas

tecnologias na satide dos trabalhadores e trabalhadoras
Apresentadora 01: Arline Arcuri, Debatedora: Valéria
Ramos Soares

Link para assistir: https://bit.ly/30KpGpL

* Palestra 02 - Emergéncia: como as novas tecnologias estio afe-

tando a sadde mental dos trabalhadores e trabalhadoras
Apresentadora 02: Ana Cldudia Moreira Cardoso
Link para assistir: heeps://bit.ly/3IVWIeX

* Palestra 03 - Emergéncia: Como as novas tecnologias estao
afetando a satide mental dos trabalhadores e trabalhadoras
Apresentadora 03: Jorge Marques Pontes;
Link para assistir: hteps://bit.ly/4217513
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SEGUNDO DIA

MESA 03 —- EMERGENCIA NO CONHECIMENTO
SOBRE COMO AS PESQUISAS SAO REALIZADAS E
FINANCIADAS NAS UNIVERSIDADES PUBLICAS

Coordenador: Eduardo Martinho Rodrigues
Debatedor: Marcelo Serifico

e Palestra 01 - Ensefianza e investigacién publica universitaria
en la sociedad espafiola: propuestas alternativas para enfrentar
la mercantilizacién neoliberal.
Apresentador 01: José Manuel Rodriguez-Victoriano
Link para assistir: https://bit.ly/3M]Jwg85

* Palestra 02 — O Neoliberalismo académico
Apresentador 02: Peter Schulz
Link para assistir: https://bit.ly/42g29u]

* Palestra 03 - Desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil
na primeira década do século XXI: ciéncias de processos e pro-
dutos” versus “ciéncias dos impactos

Apresentador 03: Paulo Roberto Martins

Link para assistir: heeps://bit.ly/42¢g29u]

DEBATES DA MESA — Link para assistir: https://bit.ly/3Ca3wAk

MESA 04 - EMERGENCIAS EM EPIDEMIAS

Coordenadora: Ana Yara Paulino; Debatedores: Gabriela Di
Giulio e Ildeberto Muniz de Almeida
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* Palestra 01 — Ligoes da pandemia da Covid-19, mais satide

coletiva, menos individualismo.
Apresentador 01: Pedro Curi Hallal
Link para assistir: https://bit.ly/3CInk6V

* Palestra 02 - Emergéncias: politicas publicas e os trabalhadores
durante a pandemia da covid-19 no Brasil: o que nio repetir
Apresentadora 02: Maria Maeno
Link para assistir: hteps://bit.ly/3C9nk6V

e Palestra 03 — Emergéncias em novas pandemias: propostas
para o futuro préximo

Apresentador 03: Gustavo Correa Matta

Link para assistir: heeps://bit.ly/43EMW5

DEBATES DA MESA - Link para assistir: https://bit.ly/3N9iRHA
TERCEIRO DIA

MESA 05 - EMERGENCIAS EM INCERTEZAS
AMBIENTAIS

Coordenador: Adriano Premebida; Debatedora: Tania Magno

* Palestra 01 - Incertezas ambientais em tempos de destruicao
da governanga ambiental brasileira e apropriagio dos recursos
naturais do Brasil

Apresentadora: Julianna Malerba

Link para assistir: heeps://bit.ly/43FEXXL

e Palestra 02 — Global Climate Governance in the face obstruction

Apresentador: John Timmons Robert
Link para assistir: heeps://bit.ly/43FEXXL
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* Palestra 03 — Satide ambiental: Impactos e Perspectivas
Apresentador: David Azoulay
Link para assistir: heeps://bit.ly/3C7wNeS

DEBATES DA MESA - Link para assistir: heeps:/bit.
ly/30DPFzk

MESA 06 — EMERGENCIA EM CONTROLES
SOCIAIS EM NOVAS TECNOLOGIAS (METAVERSO,
INTELIGENCIA ARTIFICIAL, COMPUTACAO
QUANTICA, ENTRE OUTRAS).

Coordenador: Luis Renato Balbao Andrade
Debatedores: José Renato Alves Schmidt; Sebastiao Neto.

* Palestra 01: Recursividade Humano-Mdquina Nas Platafor-
mas Digitais: Uma Perspectiva Antropoldgica
Apresentadora: Leticia Cesarino

Link para assistir: https://bit.ly/3qqRaRR

* Palestra 02 — Computagio Quéntica
Apresentadora: Nadja Kaib Bernardes
Link para assistir: heeps://bit.ly/431kXKb

e Palestra 03 — Metaverso
Apresentador: Antonio Bernardes
Link para assistir: heeps://bit.ly/3NaS3ab

* Palestra 04 — Novas tecnologias e impactos no mundo do tra-
balho
Apresentadores: Sebastido Neto e Patricia Pelatieri
Link para assistir: hctps://bit.ly/3NaS3ab
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CAPITULO X1
BREVES NOTAS SOBRE A REGULAGAD
E REGULAMENTAGAD DOS MATERIAIS
AVANCADOS NA PERSPECTIVA DO
DIREITO AMBIENTAL

Patrick Maia Merisio
Silvana Liberto Alves Maia

Pretendemos aqui langar um breve estudo inicial sobre a regula-
a0 e regulamentagio dos materiais avancados na perspectiva do Di-
reito Ambiental, tendo como base o decreto 10.746/2021 e o Plano
de Agio de CT&I para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras
(Volume II — Materiais Avancados)'.

Preliminarmente, cumpre-nos defender que a melhor forma de
regulamentagio da matéria nio é por forma de decreto, mas sim
através de lei, processo legislativo democrdtico e formal estabele-
cido de acordo com os padrées constitucionais. Todavia, até a pre-
sente data seja em termos de nanotecnologia, seja em termos de
materiais avan¢ados, nio existe tal regulagio, sendo que o decreto
trazido congrega principios e conceitos de agdo que permitem um
ponto de partida consentineo, em sua maior parte, com os princi-
pios fundamentais do Direito Ambiental. Assim, pretendemos ao
menos provocar uma reflexdo critica que possa contribuir para o
aprimoramento do processo democritico continuo e progressivo de

regulagao e regulamentagao dos materiais avangados.

1. Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacio e Comunicagoes. Secreta-
ria de Empreendedorismo e Inovacao. Plano de Agao de CT&I para Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras (Volume II — Materiais Avancados). Belucci, Felipe
(organizador et al). Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Comu-
nicagoes, 2019. Disponivel em https://bit.ly/3CfVdCZ. Acesso em: 2 nov. 2022.
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Material avangado serd aqui considerado, em termos normati-
vos, aquele que, devido as suas propriedades intrinsecas ou ao seu
processo tecnolégico de preparagao, possui a potencialidade de gerar
novos produtos e processos inovadores de elevado valor tecnolégico
e econdmico, de elevar o desempenho, de agregar valor ou de intro-
duzir novas funcionalidades aos produtos e processos tradicionais.”

Os chamados materiais avan¢ados j4 possuem intimeras aplica-
¢oes técnicas e concretas, com destaque para as aplicagdes magnéticas,
eletrdnicas e fotdnicas. Sdo materiais que pretendem trazer um design
inteligente e projetado, com a possibilidade de uso intensivo de tec-
nologias como a inteligéncia artificial e machine learning, de forma a
trazer a modela¢do e o comportamento dos materiais, de forma inédi-
ta em relagao aquelas conhecidas e aplicadas atualmente. Estes mate-
riais avangados devem priorizar dreas extremamente emergentes ¢ ne-
cessdrias para o momento de aquecimento global e eventos climdticos
extremos que vivemos, podendo ser aplicadas em vérias das chamadas
fontes renovéveis de energia, tais como a solar, a edlica, a produgao e
armazenamento de biocombustiveis e vdrias outras formas.’

Dentre os preceitos normativos que podemos estudar nestas
breves notas, destacamos trés que sao da maior relevincia: a geodi-
versidade?, a economia circular’ e o desenvolvimento sustentavel®.
Esta escolha nio significa que a regulamentagio jd existente nao
tenha outros elementos de extrema relevincia que merecam estudo
e reflexdo’, mas fizemos o corte por questdes de coeréncia e para

favorecer a sintese do presente estudo.

2. Artigo 3°, I, decreto 10.746/2021.

3. Plano de Agao de CT&I para Tecnologias Convergentes ¢ Habilitadoras (Volu-
me II — Materiais Avancados), p. 12, 13.

4. Artigo 3°, 1V, decreto 10.746/2021.

5. Artigo 3°, II1, decreto 10.746/2021.

6. Artigo 4°, I1I, decreto 10.746/2021.

7. Por exemplo, a protecio da biodiversidade (artigo 3°, II, decreto 10.746/2021)
e a cooperagio entre Poder Publico, setor privado e instituigoes de pesquisa (artigo

40 1V, decreto 10.746/2021).

130



131

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

Escolhemos aqui a geodiversidade por ser elemento central a
toda e qualquer andlise do Direito Ambiental, que costuma ser tra-
tada infelizmente de forma subordinada ou acesséria.

Na forma da nova regulamentacio, geodiversidade deve ser
compreendida como a natureza abidtica constituida pela varie-
dade de ambientes, composi¢ao, fendmenos e processos geold-
gicos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, dguas, f6s-
seis, solos, clima e outros depdsitos superficiais que propiciam
o desenvolvimento da vida.

Considerar a geodiversidade para fins de defini¢io de politica
cientifica e tecnoldgica é extremamente relevante, uma vez que
todo o histérico social e econdmico da modernidade (principal-
mente em sua configuragdo industrial e econdmica) sempre priori-
zou a exploragdo imediata e instantinea dos bens geoldgicos, sem
considerar os efeitos e impactos em longo prazo e a capacidade de
regeneragao dos sistemas. Os bens geoldgicos ademais sao bens es-
cassos, insubstituiveis e nio deslocalizdveis, entao a prote¢io, mais
do que aproveitamento, deve ser a finalidade de qualquer politica
ambiental. A falta de cuidado pode acarretar tragédias e catdstro-
fes que atingem indmeras coletividades, usamos como exemplo o
caso das barragens no Brasil com dois casos recentes de perdas de
vida, ambientais, sociais e econdmicas que ainda produzem efeitos
hoje, a saber, em Mariana e em Brumadinho, ambas no Estado de
Minas Gerais e fartamente conhecidas.

A doutrina ambientalista reforca a protegio da geodiversidade:

Os principios fundamentais que orientam as atividades ex-
trativas passariam a ser a prevencio, a substitui¢io, a subsi-
diariedade e a proporcionalidade. Prevengio, na medida em
que, sempre que possivel, a extragio de recursos geoldgicos
deve ser evitada. Substituicio, porque os processos produtivos
devem ser alterados para utilizar materiais secunddrios em de-
trimento de materiais virgens. Subsidiariedade, pois as jazidas

naturais s6 poderio ser tocadas depois de esgotadas as fontes
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secunddrias. Proporcionalidade, ji que a extracio de recursos

deve ser estritamente limitada as necessidades demonstradas.®

O patriménio geoldgico deve ser considerado, ademais, em sua
riqueza, como ligagdo entre o mundo fisico, biolégico e cultural,
sendo como jd se tratou no decreto 10.746/2021 suporte para todos
os meios de vida, ou seja, dele dependem todos os sistemas vivos.
Todo o Direito Ambiental desta forma deve ser reorientado, confor-

me nos adverte estudo abalizado de geografia:

E fundamental reorientar o foco da conservacao da natureza,
que desde cedo se centrou, sobretudo, nos elementos bidti-
cos, relegando para um plano secunddrio o componente abi-
dtico, que, afinal, é o suporte para todos os seres vivos, sendo

testemunho da evolugio da Terra e da vida nela presente.’

O modelamento e o comportamento dos materiais avancados,
desde o seu projeto e em todo o seu processo de desenvolvimen-
to e aplicagio técnica-industrial, devem refletir este cuidado com a
geodiversidade e com os bens geoldgicos fundamentais, dos quais
dependem toda a vida.

Os materiais avangados devem, ainda, ser inseridos em um con-
texto de economia circular, compreendido no decreto 10.746/2021,
como um modelo de producio e de consumo que envolve a parti-
lha, a reutilizaco, a reparagio e a reciclagem de materiais e produ-

tos existentes, de forma a aumentar o seu ciclo de vida.

8. Aragio, Alexandra. A protecio juridica da geodiversidade num mundo ideal.
In: Souza-Fernandes, Luciana Cordeiro de; Aragio, Alexandra e SA, Artur Abreu
(organizadores). Novos Rumos do Direito Ambiental: um olhar para a geodiversi-
dade. Campinas-SP: Editora da Unicamp, 2021, p. 24.

9. Vieira, Antonio; Steinke, Valdir Adilson. O Geopatrimonio e seu enquadramen-
to no conceito de Patriménio. /n: Souza-Fernandes; Luciana Cordeiro de; Aragio,
Alexandra; SA, Artur Abreu (organizadores). Novos Rumos do Direito Ambiental:
um olhar para a geodiversidade. Campinas-SP: Editora da Unicamp, 2021, p. 177.
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A economia circular pode ser considerada uma forte inspiracao
para vdrios movimentos e a¢des de justica social e ambiental, sendo
que em termos normativos ji podemos buscar dispositivos normati-
vos extremamente pertinentes na Lei 12.305/2010 (Politica Nacional
de Residuos Sélidos) para fins de aproveitamento de vérios conceitos,
em especial sobre ciclo de vida (série de etapas que envolvem o desen-
volvimento do produto, a obtengao de matérias-primas e insumos, o
processo produtivo, o consumo e a disposi¢io final'®), padroes susten-
téveis de produgao e consumo (produgio e consumo de bens e servi-
cos de forma a atender as necessidades das atuais geragoes e permitir
melhores condi¢oes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental
e o atendimento das necessidades das geracoes futuras ') e ecoeficién-
cia (compatibiliza¢io entre o fornecimento, a pregos competitivos, de
bens e servicos qualificados que satisfagam as necessidades humanas
e tragam qualidade de vida e a redugio do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacio estimada do planeta'?).

A economia circular, dentro do modelo trazido principalmente
por Kate Raworth", traz toda uma mudanga sistémica na concep-
¢do econdmica e apenas como sintese ela exige a ado¢do de virias
premissas: o objetivo da economia nio estd mais necessariamente no
crescimento, principalmente no crescimento entendido em termos
quantitativos de PIB; traz uma nova concepgio da natureza huma-
na que nao pode se resumir a visdo calculista e egoista; valorizagao
do pensamento sistémico e dos feedbacks; agoes e projecoes para
redistribuicio; a economia e a industria tém de assumir funcio re-

generativa, e nio mais degenerativa.

10. Artigo 3°, IV, Lei 12.305/2010.

11. Artigo 3°, XIII, Lei 12.305/2010.

12. Artigo 6°, IV, Lei 12.305/2010.

13. Raworth, Kate. Economia Donut: uma alternativa ao crescimento a qualquer
custo. Tradugio George Schlesinger. 12 edigio. Rio de Janeiro: Zahar Editora,
2019.
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O modelo econdmico é circular, por nio se permitir mais um
modelo centrado apenas nas empresas ¢ no mercado, devendo ser
considerados vdrios atores e sistemas que ficam marginalizados: a
terra que dd a vida e possui limites que devem ser respeitados; a
sociedade que produz riqueza a partir de lagos, redes e conexoes
nas mais diferentes esferas e dimensoes da vida; o agregado familiar
e doméstico (que sequer chega a ser considerado como valor eco-
némico), e por fim os bens comuns que devem ser revalorizados. '

E por fim, para o interesse deste estudo, invocamos por der-
radeiro o desenvolvimento sustentdvel, que vai além dos modelos
econdmicos de crescimento e desenvolvimento, permitindo a incor-
poragio de critérios de justica social e intergeracionais.

Em termos técnicos, a sustentabilidade nao s6 adjetiva e qua-
lifica o desenvolvimento, ela preenche o seu contetddo obrigaté-
rio e necessdrio, sempre que se entender, como o nds o fazemos,
que todo o processo de desenvolvimento deve ser considerado em
multiplas dimensées (e ndo apenas aquelas quantitativas e de cur-
to prazo). Reproduzimos:

Uma das caracteristicas mais importantes associadas ao de-
senvolvimento sustentdvel é a sustentabilidade, que é a qua-
lidade relativa a um fenémeno de se autossustentar, ou seja,
de continuar indefinidamente. Tal caracteristica se apoia
fortemente no conceito de resiliéncia, que é oriundo da fi-
sica, mas que foi extrapolado para outras 4reas, tais como
a ecologia, psicologia e gerenciamento de catdstrofes. A re-
siliéncia ¢ a capacidade que um sistema possui de voltar &
sua configuracio inicial apds ter sido danificado, sendo um
conceito-chave para que a sustentabilidade se torne possivel.

14. Mariano, Enzo Barberio. Progresso e Desenvolvimento Humano: teorias e in-
dicadores de riqueza, qualidade de vida, felicidade e desigualdade. Rio de Janeiro:
Alta Books, 2019, pp. 46-47.
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A sustentabilidade ainda nos permite recuperar o valor da geo-
diversidade, conforme nos aduz a doutrina tradicional nacional de

Direito Ambiental em referéncia ao pensamento de Gerd Winter:

Desenvolvimento sustentdvel é o termo genérico para um
extenso nimero de preocupagdes que, todavia, podem ser
resumidas em trés conceitos globais: bem-estar social, eco-
nomia e meio ambiente.

Na versdo dos trés pilares, o termo sustentdvel significa que
estes trés aspectos devem coexistir como entidades equivalen-
tes. No caso de conflitos, eles devem ser balanceados, consi-
deragbes mutuas tomadas e compromissos estabelecidos.

(...)

O quadro apropriado nao ¢é de trés pilares, mas sim um
fundamento e dois pilares apoiando-o. A biosfera torna-se
de fundamental importincia. A economia e a sociedade sio
parceiros mais fracos, pois a biosfera pode existir sem os
humanos, mas os humanos certamente nio podem existir

sem a biosfera.”

A Constituigao brasileira, vale enfatizar, permite a adesio de
vérios critérios de justiga social e ambiental no instituto do desen-
volvimento sustentdvel, dentre eles: a dignidade humana'®, o valor
social do trabalho e da livre iniciativa'’, a erradicagdo da pobreza'®, o
bem comum, a precaugio e o equilibrio intergeracional.*

A previsao da vinculag¢io dos materiais avangados a fontes reno-
véveis e sustentdveis de energia e de economia torna-se vital, na me-

dida em que nao podemos esperar que de uma invencao tecnoldgica

15. Machado, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental brasileiro. 272 edi¢io. Sio
Paulo: Malheiros Editores, 2020, pp. 85, 86.

16. Artigo 1°, 111, CE

17. Artigo 1°, IV, CE

18. Artigo 39, I1I, CE

19. Artigo 3°, IV, CE

20. Os dois ultimos no artigo 225, caput e § 1°, CE



Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente:
Debates na fronteira do conhecimento

(quase mdgica) surja uma solugio para vérios problemas ambientais
que, em boa parte, também foram criados ou pelo menos agravados

por medidas técnicas e cientificas. Ensina-nos a visao sistémica:

nio precisamos inventar comunidades humanas sustentd-
veis a partir do zero, mas podemos modeld-las de acordo
com os ecossistemas da natureza, que sio comunidades
sustentdveis de plantas, animais e microorganismos. Uma
vez que a caracteristica proeminente do “Lar Terrestre” é
sua capacidade inerente para sustentar a vida, uma comu-
nidade humana sustentdvel é planejada de tal maneira que
seus modos de vida, negécios, economia, estruturas fisicas
e tecnologias nio interferem na capacidade inerente da
natureza para sustentar a vida. Comunidades sustentdveis
desenvolvem seus padrdes de vida ao longo do tempo em
interacdo continua com outros sistemas vivos, humanos e
nao humanos. Desse modo, a sustentabilidade nio significa
que as coisas nao mudam. Pelo contririo, ela é um processo

dinimico de coevolu¢io em vez de um estado estdtico™'

E neste final nos permitimos fazer um necessirio reparo para
garantir a dindmica que toda essa complexidade abrange: para todo
esse processo efetivamente se consolidar nio basta a previsao abs-
trata de principios e de textos técnicos, necessdria é a participacao
social democrdtica através da cidadania. A prevencio nao deve se
dar por controle proativo ou reativo, mas sim por limites de risco ra-
zodveis, aceitdveis e compartilhados, através de didlogo social, com
avaliagio das consequéncias em longo prazo. Medidas preventivas
nio sao apenas técnicas, elas tém de se incorporar em priticas e

agoes culturais, e apenas neste contexto se poderd compartilhar res-

21. Capra, Frijtof; Luisi, Pier Luigi. A visio sistémica da vida: uma concepgio uni-
ficada e suas implicacoes filoséficas, politicas, sociais e econdmicas. Tradugio por
Mayra Teruya Eichemberg ¢ Newton Roberval Eichemberg. Sio Paulo: Cultrix,
2014, p. 435.
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ponsabilidades. S6 pode haver cidadania responsavel se houver in-
formacio cientifica, e s6 pode haver informacao cientifica vélida se
ela for acessivel a sociedade, que arca com seus riscos e beneficios.*
Em termos normativos, o decreto 10.746/2021 precisa, desta
forma, se enriquecer com mais uma referéncia a Lei 12.305/2010,
que em seu artigo 3°, VI define controle social como o conjunto de
mecanismos ¢ procedimentos que garantam a sociedade informa-
¢oOes e participagdo nos processos de formulagio, implementacio
e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos.
Esperamos, desta forma, que possamos ter contribuido para
a regulagio e regulamentagao sustentdvel, eficiente e participativa
dos projetos e das aplicagoes dos materiais avancados em respei-
to 4 geodiversidade e a todas as formas de vida. Nosso propésito
foi alimentar o conhecimento do tema com preocupagdes éticas,
principalmente de justica social e ambiental, para fins de ampliar

a protegao do meio ambiente, em linhas preliminares de reflexées.
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CAPITULO X1
REGULAR E GERENCIAR 0S RISCOS
NANOTECNOLOGICOS'

Wilson Engelmann

As nanotecnologias parecem que jd estdo incorporadas na vida
cotidiana da sociedade. Os dados revelam e suportam essa consta-
tagdo preliminar. Qual o motivo dessa observagio preliminar? O
manuseio da escala nanométrica, ou seja, aquela que se situa na
bilionésima parte de um metro, a ser expressa pela notagio cientifica
de 107, se encontra em muitos produtos de diversas cadeias produ-
tivas. Segundo pesquisa realizada em 12 de outubro de 2022, na
base de dados Nanotechnology Products Database (Statnano, 2022),
se encontrou a existéncia de 10.196 produtos, que sao desenvolvi-
dos por 3.292 organizagdes empresarias, localizadas em 64 paises.
Esses produtos se encontram nos seguintes segmentos: eletrénicos,
medicina e outras dreas da sadde, construgio, cosméticos, téxtil,

automotivo, meio ambiente, energias renovaveis, alimentos e em-

1. Este capitulo ¢ o resultado parcial das pesquisas realizadas pelo autor no 4mbito
dos seguintes projetos de pesquisa: a) Chamada CNPq n. 09/2020 - Bolsas de
Produtividade em Pesquisa - PQ, projeto intitulado: “Percursos para ressignificar
a Teoria Geral das Fontes do Direito: o Sandbox regulatério como um elemento
estruturante da comunicacdo reticular entre o Direito e as nanotecnologias”; b)
“Sistema do Direito, novas tecnologias, globalizacio e o constitucionalismo con-
temporaneo: desafios e perspectivas”, Edital Fapergs/Capes 06/2018 - Programa
de Internacionalizagiao da Pés-Graduacio no RS. Este trabalho também estd vin-
culado as pesquisas realizadas pelo autor nos seguintes Centros Internacionais de
Investigagio: Cedis - Centro de Investigacio & Desenvolvimento sobre Direito e
Sociedade, da Faculdade de Direito da Universidade Nova de Lisboa, Portugal; do
Instituto Juridico Portucalense, da Universidade Portucalense, cidade do Porto,
Portugal; e do Cead - Centro Francisco Sudrez - Centro de Estudos Avangados em
Direito da Universidade Luséfona de Lisboa, Portugal e do Centro de Estudios de
Seguridad (Ceseg) da Universidade de Santiago de Compostela, Espanha.
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balagens, aparelhos domésticos, petrdleo, agricultura, impressao,
esporte ¢ fitness, e outros, onde se encontram: polimeros, aplica-
coes eletronicas, artesanato, brinquedos e assessdrios infantis, outros
produtos a base de grafeno, nanofluido, prata coloidal, nanotubos
de carbono e nanoparticulas de éxido de zinco. Chama a atengio
essa quantidade numérica de diferentes produtos e a amplitude de
segmentos e formula¢oes que jd se tem no mercado consumidor.
Toda essa produgao e consumo ¢ segura?

A Organizacio Internacional do Trabalho (OIT/ILO), em do-
cumento publicado no ano de 2021, reconheceu hd muito tempo
que a protegao dos trabalhadores contra produtos quimicos peri-
gosos ¢ essencial para garantir populagoes sauddveis, bem como
ambientes sustentdveis. Os trabalhadores continuam a ser expostos
desproporcionalmente a produtos quimicos em quase todos os se-
tores do local de trabalho. A producio de produtos quimicos, bem
como as industrias que os utilizam estao em expansio, o que signifi-
ca um alto potencial de aumento da exposi¢io ocupacional. Com a
introdugao de novos produtos quimicos a cada ano, os mecanismos
de regulagio da exposicio, como a implementacio de limites de ex-
posicio ocupacional, lutam para acompanhar. H4 uma necessidade
urgente de agir e implementar uma série de medidas eficazes para
evitar danos aos trabalhadores, suas familias e comunidades em ge-
ral. Trabalhadores em todo o mundo estao enfrentando uma crise de
saide global devido a exposi¢do ocupacional a produtos quimicos
téxicos. Todos os anos, mais de um bilhao de trabalhadores sao ex-
postos a substancias perigosas, incluindo poluentes, pociras, vapores
e fumacas em seus ambientes de trabalho. Muitos desses trabalhado-
res perdem a vida apds tais exposicoes, sucumbindo a doengas fatais,
cinceres e envenenamentos, ou de ferimentos fatais apos incéndios
ou explosdes. Devemos considerar também a carga adicional que os
trabalhadores e suas familias enfrentam com les6es nio fatais que
resultam em incapacidades, doengas cronicas debilitantes e outras

sequelas de satde, que infelizmente em muitos casos permanecem
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invisiveis. Todas essas mortes, lesdes e doencas sio totalmente evi-
taveis (ILO, 2021).

Apesar dos avangos na oferta ao consumidor de produtos com
nanotecnologias, ainda faltam os dados necessdrios para avaliar sis-
tematicamente a seguranga antes da comercializagio, o que histori-
camente levou a dois resultados “fatais” para tecnologias emergentes:
(1) aceitagao ameagada devido a percepgao publica de um risco na
auséncia de dados de alta qualidade, ou (2) observagao atrasada dos
impactos adversos levou a substitui¢io desses produtos, ignorando as
potencialidades que poderiam ser proporcionados as pessoas (Wezel;
Lente; Sandt ez a/, 2018). Essas avaliagoes sistemdticas de trade-offs sao
imperativas para informar o design sustentdvel de produtos emergentes,
enquanto as avaliagdes prospectivas sio necessdrias para minimizar as
implicagoes imprevistas associadas a sele¢io de materiais e decisoes de
design do produto (Falinski; Plata; Chopra ez al., 2018).

Quando se aborda o tema e as aplica¢oes das nanotecnologias,
se poderd dizer tratar-se de uma inovagao cientifico-tecnoldgica dis-
ruptiva. Mas o que isso significa? A inovagdo disruptiva é carac-
terizada por descobertas cientificas que mudam os paradigmas de
produtos tecnoldgicos existentes e fornecem a base para o surgimen-
to de novas tecnologias e produtos mais competitivos, incluindo
melhorias na proposta de valor para os clientes/consumidores. A
inovagio tecnolégica disruptiva pode ser caracterizada pelo surgi-
mento de tecnologias completamente novas, as diferentes combi-
nagdes e aplicagoes de tecnologias existentes e a aplicacio de novas
tecnologias a dreas problemdticas especificas da sociedade, cada uma
precipitando um impacto significativo, mudanca de paradigma para
a tecnologia do produto ou a criagio de paradigmas inteiramente
novos (Kaal; Vermeulen, 2017). O acesso a escala nanométrica, a
incorporacio de particulas aos produtos produzidos na inddstria,
gerando novas propriedades fisico-quimicas nos materiais, que di-
ferem dos seus similares em escala macro, evidenciam tratar-se o

“fendmeno nanotecnolégico” de uma inovagio disruptiva e que
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apresenta caracteristicas inusitadas na sua constitui¢io e classifica-
¢ao (Miernicki; Hofmann; Eisenberger ez al., 2019). Para regular
essa inovagao disruptiva se deverd desenvolver mecanismos metodo-
légicos e estruturas regulatérias também inovadoras, tao disruptivas
quanto a tecnologia a ser regrada. Nesse ponto se encontra o proble-
ma que este capitulo pretende discutir: até o momento, as tentativas
de regulagio das nanotecnologias ainda se encontram vinculadas a
uma realidade nao disruptiva, pois se pretende criar uma lei para
que se tenha um marco regulatério para as nanotecnologias.

Os diversos processos regulatérios das nanotecnologias in-
tegram a chamada “Ciéncia Regulatéria” (Halamoda-Kenzaoui;
Geertsma; Pouw et al., 2022), onde se tera o exercicio fecundo da
perspectiva transdisciplinar a ser desenvolvida mais adiante, pro-
movendo o desenvolvimento do chamado “ambiente regulatério”.
Com isso, se busca trazer ao debate a necessidade de se planejar o
design de estruturas normativas flexiveis e facilmente adaptdveis para o
cendrio nanotecnolégico, buscando disponibilizar informagées a to-
dos os atores envolvidos com as nanotecnologias, sem criar obstdcu-
los e complexidades para o avango cientifico-industrial-econdmico
(Malloy, 2011), conforme sintetizadas no quadro a seguir:

Quadro 1. Panorama de problemas e consequéncias da regulacao (ou
auséncia dela) das nanoparticulas

Faltam metodologias e dados Na auséncia dessas metodologias e
disponiveis sobre usos, riscos e dados, a regulagio direta convencional
exposicoes sobre nanoparticulas. nao ¢ vidvel.

. . Os mecanismos de governanga
As agéncias governamentais possuem .
. L. . devem contar com a capacidade,
capacidade técnica, conhecimento e .
.. o conhecimento e os recursos de

recursos limitados. L .
empresas e organizagées de terceiros.

O desenvolvimento e a implantagao
benéficos, mas potencialmente
arriscados, da nanotecnologia estao
ocorrendo rapidamente.

Fonte: Malloy, 2011.

A implementacio equilibrada dos
mecanismos de governanga deve
ocorrer com velocidade compativel.
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O quadro acima demonstra os desafios que sio apresentados a
regulagio convencional, especialmente a partir da falta de informa-
¢do clara e suficiente sobre os riscos, limitagio de metodologias e
técnicas para realizar os estudos toxicoldgicos e o répido desenvolvi-
mento cientifico-tecnolégico das nanotecnologias. Para enfrentar os
desafios regulatérios acima apresentados, tudo indica que se deverd
construir as bases de um conhecimento cada vez mais transdiscipli-
nar, ou seja, um conhecimento que integra diversas dreas e a partir
de estratégias vinculadas em objetivos ¢ metas ¢ ndo em uma pers-
pectiva de contetido previamente estruturado. Esse processo meto-
dolégico sinaliza a necessidade de uma integracao mais sistemdti-
ca dos processos reflexivos na “ciéncia transdisciplinar”, que pode
ser defendida em bases epistemolégicas, normativas e pragmdticas.
Aqui se destacam as bases normativas, por estarem mais relaciona-
das ao escopo do trabalho.

No nivel epistemolégico, uma consideracio critica dos pressu-
postos, valores e determinantes socioinstitucionais da pesquisa pode
expor vieses e reducionismos. Destaca-se que os processos reflexivos
podem melhorar tanto o enquadramento do problema quanto a
metodologia, especialmente na construgao colaborativa de conhe-
cimento entre diferentes tipos de partes interessadas (adaptado a
partir de Popa; Guillermin; Dedeurwaerdere, 2015).

No nivel normativo, os processos reflexivos facilitam a conver-
géncia de valores e compromissos normativos, ou pelo menos uma
melhor gestao de diferencas e conflitos de valores. Isso poderd ser
implementado pelo uso de métodos participativos para facilitar a
formagao de preferéncias, eleger valores compartilhados e, assim,
apoiar o enquadramento colaborativo de problemas ou gerencia-
mento de conflitos. Em um desses casos, a convergéncia de valores ¢
construida por meio de avaliagoes éticas de vérias partes interessadas
envolvendo uma “matriz ética” para avaliar vdrios cendrios e, em
seguida, enriquecer ainda mais as avaliagoes por meio do envolvi-

mento das partes interessadas (“stakeholders”). Enquanto a matriz
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ética, que “especifica e interpreta principios éticos reconhecidos
selecionados de acordo com a situagio de cada parte interessada’,
0 processo participativo “ancora os valores na situagao real e abre
caminho para a aceitabilidade dos julgamentos éticos”. A criagio
de estruturas regulatorias flexiveis revela a importancia de arranjos
metodolégicos e institucionais que nao restrinjam a pluralidade de
expressoes de valor e o espaco de experimentacio social, bem como
a atitude de corresponsabilidade resultante do envolvimento direto
de todas as partes interessadas e nio somente na consulta por espe-
cialistas (adaptado a partir de Popa; Guillermin; Dedeurwaerdere,
2015).

A reflexividade participativa também desempenha um papel
fundamental na abordagem de consideragoes mais pragmdticas. Ela
pode ser usada para mobilizar o apoio publico para a produgio de
conhecimento cientifico, aumentando assim a confianga do publico
no conhecimento cientifico e nas intervencoes politicas que depen-
dem desse conhecimento. No caso das nanotecnologias, buscando
suprir as lacunas acima apresentadas por Malloy (2011) deverd ser
estruturada por meio de métodos participativos, como juris de ci-
dadios, painéis de desenvolvimento de consenso, conferéncias de
busca futura, técnica de mudanga mais significativa, planejamen-
to de cendrios, investigagdo apreciativa, negociagao de principios e
matrizes éticas sao usados para obter valores das partes interessadas
e facilitar convergéncia em solugoes preferiveis (em vez de dtimas).
A avaliagio participativa - muitas vezes complementada por anilise
multicritério (MCA) - procura obter solugoes alinhadas com as ne-
cessidades abertas pelas nanotecnologias e ancoradas nos principios
constitucionais, nos termos da Constituicao Federal de 1988, além
de dialogarem com as estruturas normativas relativas aos direitos
humanos, que possam ser endossadas por participantes com dife-
rentes sistemas de valores e interesses, por meio do didlogo e da ne-
gociacdo (adaptado a partir de Popa; Guillermin; Dedeurwaerdere,

2015). O cruzamento desses trés niveis sinaliza para a importancia
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do chamado “experimento no Direito” (Doménech-Pascual, 2021),
que destaca para a produgio normativa para além do Poder Legis-
lativo, conectando os procedimentos metodoldgicos e cientificos na
produgio do normativo.

Dois fatores principais contribuiram para o atual avango de ex-
perimentos, os quais na drea juridica ainda apresentam muito espa-
o para crescimento: seus beneficios crescentes e seus custos decres-
centes. Durante os séculos XX e XXI, houve avancos considerdveis
nos métodos, técnicas e tecnologias para projetar, conduzir e anali-
sar experimentos. Esses avangos (i) melhoraram substancialmente as
informagoes que os experimentos podem produzir, aumentando as-
sim seus beneficios esperados e (ii) reduziram drasticamente os cus-
tos de realizd-los. Nao é por acaso que experimentos proliferaram
massivamente na economia digital (Doménech-Pascual, 2021). Tais
caracteristicas também poderdo ser trazidas para o Direito, espe-
cialmente para que se faga experimentos com modelos de regulagio
que tenham caracteristicas de autorregulagio e de autorregulagio
regulada (Engelmann, 2018; Engelmann, 2021).

Os modelos flexiveis, provisérios e reais, como o framework,
por exemplo, estruturado a partir de principios, como aqueles apre-
sentados pelo NanoAction, poderio ser experimentados ou testados
em ambientes reais como o Sandbox regulatério. Esses movimentos
de inovagio no juridico poderao auxiliar no equilibrio dos desa-
fios sumarizados por Malloy (2011). Os principios estudados pelo
NanoAction (2007) e enderecados para a “supervisao de nanotec-
nologias e nanomateriais” sio: principio da precau¢do; principio
sobre a regulagao mandatéria nanoespecifica; principio da protegao
a sadde e seguranca para o publico e trabalhadores; principio da
sustentabilidade ambiental; principio da transparéncia; principio da
participagao do publico; principio da inclusao de amplos impactos
e o principio da responsabilidade do produtor. A partir desses prin-
cipios, que tem equivalentes na Constitui¢ao Federal do Brasil de

1988, se podera desenvolver modelos de regulagio, focados na ges-
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tao dos riscos que poderao ser gerados desde a manipulagao da nano
escala, muitos dos quais ainda pouco estudados ou conhecidos. Esse
o grande objetivo da engenharia de qualquer modelo de regulacio,
seja estatal, seja ndo estatal, como se estd propondo neste artigo.

A partir das caracteristicas do Sandbox regulatério - espagos es-
truturados para a participacio de multiplos atores e partes envolvi-
das, sem a preocupacio formal e integral de se observar uma regula-
G20 que j4 exista, mas um laboratério para testar novos modelos - se
procurard conectar essa metodologia com outra, que ¢ denominada
Safe by Design. Ela foi originalmente utilizada pelos engenheiros,
especialmente aqueles que trabalham com a construgio industrial.
A ideia bésica é que se torna relevante considerar e incorporar pre-
ocupagoes de seguranca no desenvolvimento do produto. No caso
dos nanomateriais essa metodologia considera a funcionalidade de
certo material e sua toxicidade em um caminho integrado. Tradi-
cionalmente o Safe by Design incorpora medidas de seguranga no
desenvolvimento, construgio e manutengio de produtos engenhei-
rados - como sdo as nanoparticulas desenvolvidas pelo ser humano
- e sua produgio no meio ambiente do trabalho (Gottardo ez al.,
2017). Essa metodologia, se alinha com a pretensao da estrutura
planejada para o Sandbox regulatério, faz uso dos principios acima
mencionados a partir do trabalho do NanoAction, em ambientes de
grande incerteza sobre os riscos e sua proje¢ao para o futuro.

O Sandbox abre caminhos para a aprendizagem, avaliagao e
adaptagao regulatdria, sem a necessidade de se passar pelos percur-
sos burocrdticos de um processo legislativo convencional. Inclusive
o espago do Sandbox poderd ser um espago de aprendizagem de ex-
periéncias regulatérias estrangeiras (Saner; Marchant, 2015). Com
isso, se aproxima a regulagio juridica da “era do design”, do “legal
design” e da “tecnorregulagao” (Magrani, 2019). A metodologia de
composicio do Sandbox Regulatério busca praticar novos modos
de governanga (em oposicio a regulamentagao coercitiva tradicio-
nal ou de comando e controle) (Ansell; Baur, 2018), oferecendo
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solugdes promissoras para problemas de riscos altamente comple-
x0s, incertos e contestados, como os associados as novas tecnologias.
Nesse sentido, as nanotecnologias fornecem um campo de teste ttil
para as ambigoes de novos e melhores modos de governanga, porque
ainda nio existem ideias fixas sobre o curso de agao apropriado. Por
isso, os métodos de regulagao de comando mais convencionais sao
insuficientes e inapropriados (Stokes, 2013). Aqui se inserem espa-
cos criativos, onde o Sandbox regulatério poderd ser um exemplo,
onde se poderio gerar informagoes sobre riscos, gestao de riscos e as
metodologias para o desenvolvimento do ciclo de produgao de certo
produto a base de nanoparticulas, sem colocar em risco a vida e a
saide do ser humano e mediante a preservagio do meio ambiente
(Ramanathan, 2019). Essa estrutura de um “ambiente regulatério”
se orienta pelas seguintes caracteristicas, sublinhadas pelo Férum
Econdmico Mundial (WEF 2020), tendente ao desenvolvimento
de uma regulacio 4gil: abordagens regulatérias experimentais; Stan-
dards voluntdrios (aqui poderio ingressar as normas ISO); regula-
¢ao conduzida/dirigida por dados; autorregulagao e corregulacio e
Cooperagao Regulatéria Internacional (CRI) com fundamento em
boas préticas regulatérias.

Portanto, se apresentou algumas estruturas metodoldgicas para
a composi¢ao de ambientes reais para a testagem de modelos de
regulagio estruturados a partir de principios, como é o caso do San-

dbox Regulatério ou do Living Lab Regulatério.
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CAPTULO X1
AS NANOTECNOLOGIAS E D
CONSUMIDOR... BREVE ENSAID SOBRE
RESPONSABILIDADES DO CONSUMIDOR
EDO PRODUTOR

Raquel von Hohendorff

Estamos em outubro de 2022... O Planeta terra vive a quarta
revolugio industrial, repleta de avangos tecnoldgicos, entre eles as na-
notecnologias.... e tenta se reconstruir (re-inventar?) apds a pandemia
de Covid 19 que dizimou mais de 6 milhées de vidas desde 2019
no mundo, sendo que mais de 686 mil no Brasil (OMS, 2022)...
a economia planetdria segue em recessdo... a extrema direita segue
avangando em indmeros paises... e a populagdo mundial segue consu-
mindo...Respiramos aliviados eis que hoje nao mais é necessério o uso
de mdscaras e que j4 ndo faltam respiradores ¢ nem oxigénio...

A questdo é que seguimos, como moradores de Gaia, com pa-
droes inaceitdveis de consumo e sem nenhum limite, como se exis-
tissem outros planetas onde pudéssemos habitar e viver...

Mas nio hd... ainda hoje, apesar de todos os avancos tecnolé-
gicos, a Terra ainda ¢ o tnico lugar onde nés humanos podemos
viver... e a escolha de que este planeta siga sendo nossa casa comum
perpassa sim por nossos habitos e decisdes de consumo, didrios....

O nosso consumo massivo acaba por ser uma das mais nefastas
consequéncias do desenvolvimento tecnoldgico e industrial, muito
unido hoje a sensa¢ao de poder e de felicidade, sem nenhum tipo de
preocupacio com o ciclo de vida do produto e muito menos com a
ideia de que ndo existe o “jogar fora” pois tudo acaba permanecendo
em Gaia. Bauman (2010, p.42) pondera que “o consumismo de

hoje nao consiste em acumular objetos, mas em seu gozo descartd-
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vel”, portanto, que nio pensa na conservacio ambiental ou uso efi-
caz de recursos. Ainda, sobre a cultura do descarte, necessirio se faz
trazer 4 tona a Enciclica Laudato S¢ do Papa Francisco (2015) sobre
o cuidado da casa comum, que assim expde: “A terra, nossa casa,
parece transformar-se cada vez mais num imenso depésito de lixo.
[...] Estes problemas estao intimamente ligados a cultura do descar-
te, que afecta tanto os seres humanos excluidos como as coisas [...]”.

Ainda, sobre consumo, Claudia Lima Marques (2011, p. 302)
traz que o consumidor é aquele “o nao profissional, aquele que retira
da cadeira de fornecimento (produgio, financiamento e distribui-
¢40) o produto e servico em posicdo estruturalmente mais fraca,
¢ o agente vulnerdvel do mercado de consumo”. E a essa defini-
¢ao podemos e devemos complementar com o que Bauman (2010)
menciona, de que vivemos em uma sociedade de consumo, onde o
consumidor é “um agente econdmico ativo no mercado [...] com
identidade cultural especifica e diferenciada [...] cada vez mais cien-
te de seus direitos e de seu papel na sociedade global e local, mas
cada vez menos consciente e racional [...]”.

Ocorre que, como consumidores possuimos o direito a informa-
4o sobre o que estamos consumindo. Este direito é direta e intrinsi-
camente atrelado ao dever de informagio que ¢ uma das obrigacoes
dos produtores, eis que é o fornecedor quem “detém o poder econd-
mico, mas também é quem conhece a natureza, as caracteristicas do
produto ou servigo, é quem estd de posse da informagio a respeito
do que produz, como produz, que métodos sdo empregados para a
obtengio do produto final” (Vieira, 2021, p. 253).

Pensando em novos produtos, construidos com novas tecnolo-
gias, como por exemplo, nanoprodutos, ¢ preciso lembrar que, em
cada momento do ciclo de vida deste produtos elaborados com na-
notecnologia, deverd ser gerada uma espécie de conhecimento que
seja adequada e compreensivel para os sujeitos envolvidos. Os riscos

nanotecnoldgicos potencializam os desafios de se lidar com riscos, e
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a informagao ambiental surge como um direito neste contexto, sen-
do a democracia participativa um dos pilares da sustentabilidade.

Da ideia de sustentabilidade descendem obrigagoes, em primei-
ro lugar, a obrigagio de preservar a vida, em sua diversidade, coibi-
da toda e qualquer forma de crueldade, a seguir, a obrigacio de se
antecipar, prevenir e precaver, assegurando a boa informacao a pro-
dutores e consumidores, a obrigacao de responder, partilhada e soli-
dariamente, pelo ciclo de vida dos produtos e servigos, tanto como
a obrigacio de contribuir para o consumo esclarecido, o trabalho
decente e o acesso a moradias e transportes razodveis (Freitas, 2012).

A alteragdo das propriedades fisico-quimicas e estruturais das
nanoparticulas com uma diminui¢io do tamanho poderd ser res-
ponsdvel por uma série de interagdes materiais que podem levar a
efeitos toxicoldgicos. Af o cendrio para a nanotoxicologia. Esses fe-
noémenos deverdo ser comunicados aos consumidores. Como fazé-
-lo? Como transformar a linguagem técnica em comunicagio com-
preensivel? Existe alguma preocupagio ética no desenvolvimento
das pesquisas pelas Ciéncias Exatas? Sao questdes que nio estao sen-
do devidamente tratadas pelas organizagoes que produzem a partir
da nano escala e vendem os seus produtos no mercado consumidor.
Aqui se tem um cendrio para o ingresso do Direito, estruturando de
modo compreensivel para o consumidor, em geral leigo sobre assun-
tos sobre nanotoxicologia, uma comunicagio que possa representar
o direito fundamental 2 informacio.

Para apoiar a construgiao de modelos de avaliag¢io do ciclo de
vida, precisa-se considerar a informagio necessdria para tomar deci-
soes relacionadas a sustentabilidade sobre nanomateriais e liberd-los
a0 meio ambiente. Isso exigiria a construgio de um banco de dados
com informagoes sobre vdrios tipos de nanomateriais.

E, tudo isso estd atrelado ao Objetivo do Desenvolvimento sus-
tentdvel nimero 12, sobre padrées de consumo.

Os ODS definem as prioridades e aspiragoes de desenvolvimen-

to sustentdvel global para 2030, e buscam mobilizar os esforgos glo-
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bais ao redor de uma série comum de objetivos e metas, exigindo
uma a¢do mundial entre os governos, as organizacoes ¢ a sociedade
civil para acabar com a pobreza e criar uma vida com dignidade e
oportunidades para todos considerando os limites do planeta.

O ODS 12 — assegurar padréoes de produgio e de consumo sus-

tentdveis, tem 8 metas e mais trés subitens, apresentados a seguir:

12.1 Implementar o Plano Decenal de Programas sobre
Produc¢io e Consumo Sustentdveis, com todos os paises
tomando medidas, e os paises desenvolvidos assumindo a
lideranga, tendo em conta o desenvolvimento e as capacida-
des dos paises em desenvolvimento.

12.2 Até 2030, alcangar a gestdo sustentdvel e o uso eficien-
te dos recursos naturais.

12.3 Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimen-
tos per capita mundial, nos niveis de varejo e do consumi-
dor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de
producio e abastecimento, incluindo as perdas pés-colheita.
12.4 Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente saudé-
vel dos produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de
todo o ciclo de vida destes, de acordo com os marcos inter-
nacionais acordados, e reduzir significativamente a libera-
¢io destes para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus im-
pactos negativos sobre a satide humana e o meio ambiente.
12.5 Até 2030, reduzir substancialmente a geragio de resi-
duos por meio da prevencio, redugio, reciclagem e reuso.
12.6 Incentivar as empresas, especialrnente as empresas gran-
des e transnacionais, a adotar préticas sustentdveis e a integrar
informagoes de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios.
12.7 Promover prdticas de compras publicas sustentdveis,
de acordo com as politicas e prioridades nacionais.

12.8 Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os luga-
res, tenham informagio relevante e conscientizagio para o
desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em harmonia

com a natureza.
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12 a Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer suas
capacidades cientificas e tecnoldgicas para mudar para pa-
drdes mais sustentdveis de produgio e consumo.

12 b Desenvolver e implementar ferramentas para moni-
torar os impactos do desenvolvimento sustentdvel para o
turismo sustentdvel, que gera empregos, promove a cultura
e os produtos locais.

12 ¢ Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis
fésseis, que encorajam o consumo exagerado, eliminando
as distor¢oes de mercado, de acordo com as circunstincias
nacionais, inclusive por meio da reestruturagao fiscal ¢ a eli-
minagio gradual desses subsidios prejudiciais, caso existam,
para refletir os seus impactos ambientais, tendo plenamente
em conta as necessidades especificas e condi¢oes dos paises
em desenvolvimento ¢ minimizando os possiveis impactos
adversos sobre o seu desenvolvimento de uma forma que

proteja os pobres e as comunidades afetadas. (ONU, 2019)

Assim, percebe-se que 0 ODS 12 é um dos mais transversais na
sua concepgao, eis que inclui uma vasta gama de tépicos, como o
uso eficiente dos recursos naturais, minimizando a perda e desper-
dicio de alimentos, gestao ecoldgica de produtos quimicos ao longo
de seu ciclo de vida, gestao de residuos sélidos, compras publicas
sustentdveis, turismo sustentdvel, educacio ambiental e, finalmente,
eliminacdo de incentivos fiscais aos combustiveis f6sseis, que podem
distorcer o mercado. Desta forma, permite um amplo espectro de
agoes e a participacio de atores de diversos setores. O ODS 12 estd
altamente relacionado tanto aos produtores quanto aos consumido-
res, indicando a dependéncia de melhores produtos e 0 aumento da
conscientizagao dos demandantes (Shulla, 2021).

Mas até aqui muito pouco se trouxe sobre nanotecnologia e na-
noprodutos. Produtos estes que fazem parte da nossa rotina, como
meros consumidores do sul global, diariamente e que, muitas vezes

nem sabemos o que estamos consumindo...
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Afinal, do que se trata tudo isso? O que vem a ser nanoprodu-
tos? E por que eu, consumidor, devo me preocupar com isso?

Antes de expor os nanoprodutos, cabe uma contextualizagio...
O momento atual vivido pela comunidade humana traz novida-
des e desafios, muitos dos quais sem precedentes e, por isso, com
consequéncias - positivas e negativas - incalculdveis. Sem duavida, a
imaginacio criativa humana viabiliza a proje¢ao ¢ o desenvolvimen-
to de artefatos que poderdo ser muito Uteis, possibilitando uma vida
mais confortdvel. No entanto, o motor da imaginagio - que se tem
denominado de inovagio - tem levado o ser humano a ingressar em
campos, desde sempre existentes na natureza, mas antes inacessiveis
ao ser humano. Hoje, gracas a tecnologia, se tornaram acessiveis e
tem inspirado a evolugao, a partir da observagio e da biomimética.

A nanotecnologia pode ser definida como a ciéncia da mani-
pulagio de matéria na escala nanométrica, a fim de descobrir novas
propriedades e assim produzir novos produtos. Nos tltimos 30 anos,
uma quantidade considerdvel de interesse cientifico e financiamento
de pesquisa e desenvolvimento dedicado a nanotecnologia levou a
desenvolvimentos rdpidos em todas as dreas de ciéncia e engenha-
ria, incluindo quimica, materiais, energia, medicina, biotecnologia,
agricultura, alimentos, dispositivos eletronicos e produtos de consu-
mo. Somente nos EUA, o governo federal gastou mais de US $ 22
bilhées em pesquisa em nanotecnologia desde 2001 (Cheng, 2016).

Os nanomateriais desafiam-nos com a combina¢io de um ban-
co de dados de toxicidade relativamente limitada, uma grande varia-
bilidade, e a incerteza sobre a toxicidade. Materiais que pertencem a
um mesmo composto podem variar consideravelmente que respeita
a forma, distribui¢ao de tamanho, funcionaliza¢io, a superficie mo-
dificacio, a agregacio de estados e capacidade de dissolugio. Devido
a esta variabilidade baseada em materiais, hoje a ciéncia estd con-
frontada com lacunas de conhecimento sobre o destino e o com-
portamento de materiais nanoengenheirados em sistemas de teste e

no meio ambiente.
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Atentos ao risco e estas caracteristicas tinicas das nanos, um ci-
clo adequado de avaliagio dos nanomateriais deve de ser definido e
conduzido muito antes de sua comercializagdo, para que seja con-
siderado seguro. Adicionalmente, recursos apropriados devem ser
destinados para pesquisar os processos, produtos e uso de materiais
que impliquem em menor risco, uma vez que ocorrendo o descarte
inadequado do nanowaste, enfrenta o ecossistema riscos sem prece-
dentes e impactos ainda nio vistos.

A nanotoxicidade surge na medida em que diversificados nano-
materiais sdo sintetizados, manipulados e descartados em diferentes
ambientes, sejam naturais, urbanos ou industriais, sem o devido
controle e regulamentacio. Alguns motivos para aten¢do e cautela
com os nanomateriais sao: a) crescente produgao industrial (aumen-
to do risco de exposicao); b) elevada drea superficial devido tamanho
nanométrico (alta reatividade quimica); ¢)enorme diversidade com-
posicional e estrutural (sinteses, preparagdes, modificagdes, funcio-
nalizagoes, heterogeneidade e impurezas); d) ensaios toxicoldgicos
tradicionais nao estao adaptados e padronizados para nanomateriais
(International Center For Technology Assessment, 2007).

Embora tenha havido progressos na abordagem desses desa-
fios, ainda hd margem para melhorias. Em sua revisio de mais de
10. 000 estudos sobre toxicologia de nanomateriais, Krug (2014)
concluiu que o quadro de nanotoxicologia nao era muito mais cla-
ro do que dez anos antes e que vdrios aspectos importantes ainda
nio tinham sido investigados. Mais especificamente, ele concluiu
que havia uma grande diversidade nos métodos utilizados nos es-
tudos, o que significava que era dificil fazer comparacoes entre eles
e que também poderia ser responsdvel pelas descobertas as vezes
contraditdrias e apontou que a maioria dos estudos nao considerou
necessdrio caracterizar ou descrever as propriedades das nanoparti-
culas engenheiradas, o que reduz a sua significancia.

Ainda, ao final da referida pesquisa, Krug (2014) fez as seguin-

tes recomendacdes: que os protocolos padrio e os processos metddi-
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cos estabelecidos durante os programas de suporte devem fazer par-
te de novos projetos de incentivo; que sejam desenvolvidos métodos
analiticos adequados e baratos que devem integrar todos os progra-
mas de financiamento; que os vinculos entre experiéncias in vitro e
in vivos sejam melhorados, assim como extrapolagoes baseadas em
experimentos iz vitro; que as lacunas no conhecimento cientifico
(por exemplo, em relagdo a determinadas vias de exposi¢io, como
o trato gastrointestinal) devem ser especificamente observadas em
novos programas de pesquisa; que estudos de longo prazo sobre a
possivel acumulagiao de nanomateriais devem ser considerados em
futuras medidas de incentivo e programas de apoio; que a compara-
bilidade dos estudos deve ser alcangada pela complementaridade de
conhecimentos toxicolégicos em todos os projetos.

Apesar do estudo de Krug jd ter quase 10 anos, segue mais
atual do que nunca, pois nao se pode perceber, em andlise dos es-
tudos desenvolvidos acerca de nanotecnologias, a mesma evolugio
e incremento no conhecimento sobre nanotecnologias e sobre seus
riscos. O que aqui se quer dizer é que apesar do enorme avango
nos estudos sobre estes produtos, suas aplicagoes e potenciais, os
estudos acerca dos riscos a saide humana e ambiental nao seguem
a mesma exponencialidade.

Embora hoje os beneficios das nanotecnologias dominem o
nosso pensamento, o potencial desta tecnologia para resultados
indesejéveis na saide humana e no meio ambiente nio deve ser
menosprezado, eis que, em razdo do tamanho os materiais passam
a ser regidos por leis fisicas muito diferentes daquelas com as quais
a ciéncia estd habituada, abrindo possibilidades de que as nanopar-
ticulas apresentem maior grau de toxicidade do que em tamanhos
maiores, esta ¢ a razdo pela qual existe a necessidade de se avaliar os
riscos que existem decorrentes da manipulagio, desenvolvimento e
aplicagao destas novas tecnologias, observando a toxicidade, os mé-
todos apropriados para testes em toxicidade, bem como os impactos

na satide humana e ambiental.
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E o que fazer frente a tudo isso? H4 significativas evolugoes
com a conquista nano, mas hd, concomitantemente, enorme e
desafiantes inquietagoes de como esta técnica ird reagir no am-
biente. O que fazer, entao?

Uma possibilidade ¢ o uso de fermentas de outras 4reas do co-
nhecimento, inclusive o design, de forma a produzir nanoprodutos
mais sustentdveis e menos danosos. Pelo menos, em termos de tudo
o que se conhece até o momento... Uma destas ferramentas ¢ o safe
by design, ou seja, a produgio a partir do atual estado de conheci-
mento, utilizando as formas mais seguras ¢ menos danosas a satde
humana e ambiental.

Os cientistas ambientais tém a enorme responsabilidade de
desenvolver, comunicar e implementar conhecimentos, métodos e
ferramentas para gerenciar os efeitos (ecolégicos) toxicoldgicos dos
produtos quimicos no meio ambiente, reduzir seus riscos e regular
seu uso. Além disso, eles precisam encontrar novas maneiras de des-
cobrir antecipadamente os impactos potenciais dos produtos qui-
micos e considerar formas de antecipar e responder a eles.

A produgio de nanomaterias através do safe by design implica
uma compreensao profunda de suas propriedades intrinsecas e do
comportamento e dos efeitos no ambiente e nos sistemas vivos. Ou-
tro ponto central é a identificagdo de necessidades bédsicas comuns
para a avaliagdo da seguranca ambiental e humana durante as fases
de projeto, produgio, uso e final de vida das nanoparticulas. Mais
ainda, um desafio adicional é traduzir dados sobre a caracterizacio
do risco de satide ¢ meio ambiente em indices sintéticos compos-
tos que podem ser usados para andlises comparativas, estratégias de
priorizacdo e avaliagio de sustentabilidade do ciclo de vida. A inte-
gragio necessdria de vdrios atores exige fortemente a combinagio
dos esforcos de pesquisa de nanotecnologia com as necessidades da
industria e com a regulagao sobre satde, seguranga e meio ambiente.

A ferramenta do safe by design que preconiza uma produgao mais

segura, desde o projeto inicial até a colocacio do produto no mercado
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e que pode ser visualizada como um acoplamento estrutural entre os
dois sistemas, da ciéncia e do Direito, permitindo que a ciéncia incor-
pore em seus métodos e procedimentos a ideia da gestao dos riscos
e que o Direito possa comunicar-se com a ciéncia de modo que este
sistema faga uso da melhor técnica disponivel no desenvolvimento e
elaboracao de seus experimentos que dardo origem a novos produtos.
Desta forma, através da comunicagio inter-sistémica pelo safe by design
poder-se-d efetuar uma gestao dos riscos nanotecnolégicos objetivando
um processo de pesquisa e desenvolvimento de inovagio responséveis,
pautado pela sustentabilidade.

O safe by design pode ser compreendido aqui como um pro-
cesso organizacional e gerencial de organizacoes, que permite
este tipo de desenvolvimento, voltado aos aspectos éticos, legais
e sociais, de modo a permitir uma autorregulagao regulada dos
riscos nanotecnolégicos.

As novas tecnologias trazem a promessa do futuro, desde a pre-
ocupagio com as questdes de aquecimento global e sanitdrias, até
o auxilio na construgao de sociedades mais democrdticas e inclusi-
vas. Cabe lembrar do principio orientador da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel: Nao deixar ninguém para trds- que
fornece um incentivo mais do que convincente para o aproveita-
mento das inovagbes para a materializagio do desenvolvimento
sustentdvel, em todos os seus aspectos, a partir da aplicagao dos
critérios de preocupagio ambiental, social e de governanga. As no-
vas tecnologias devem ser usadas com sabedoria, para o beneficio
de todos, como ja mencionavam Klaus Schwab e Nicholas Davis
(Schwab; Davis, 2019, p. 30)

Cabe ressaltar ainda que o safe by design é uma ferramenta que
pode ser compreendida como uma forma de autorregulagio regu-
lada, buscando a sustentabilidade, objetivando o encontro de con-
sequéncias benéficas para a atual e futuras geracoes, contribuindo

para a concretizagio dos objetivos do desenvolvimento sustentdvel,
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visando a manutengio de uma qualidade de vida aceitivel em Gaia,
tnico Planeta que temos, para os humanos e todos os demais seres.

Esses sio os fundamentos para se equacionar os riscos ambien-
tais e as nanotecnologias, cruzando-os com a necessidade de uma
gestdo transdisciplinar, ou seja, que se sirva, rompendo as barreiras,
do conhecimento de diversas dreas do conhecimento.

A realizacio das grandes oportunidades que a nanotecnologia e
os nanomateriais podem oferecer a sociedade deve andar de maos
dadas com a demonstragio transparente pela industria de sua segu-
ranca e sustentabilidade (e o safe by design é uma forma prética de
aplicagao desta ideia).

O safe by design é uma possibilidade, nao ¢ uma solucio perfeita
e tampouco a Unica, mas trata-se de uma alternativa que se demons-
tra vidvel e que nio serd dada unicamente pelo sistema do Direito.

Naio se tem solugao e nem se pretendia ter. Nao temos certezas
quanto aos riscos, mas apesar disso, os produtos continuam che-
gando a0 mercado consumidor, mesmo que nao se saiba qual é o
comportamento das nanoparticulas na dgua e no solo.

A responsabilidade é sim dos produtores, mas também é com-
partilhada com cada um dos diferentes atores da cadeia consume-
rista, entre eles, nds, os consumidores, aqueles que detém a esco-
lha mais importante, a ser realizada em cada acio de consumo,
a escolha de que produto consumir. Lembrando que essa escolha
nao pode (e nio deveria) ser tomada apenas em funcio do custo,
mas sim (sempre) levando em consideragao todo o ciclo de vida
do produto e seus efeitos em relagio ao meio ambiente, hoje e no
futuro, pensando na satde das atuais e futuras geragoes, de forma
a evitar o retrocesso ambiental.

Assim, é o momento de agir ¢ modificar nossos hdbitos como
humanos consumidores, de forma a preservar a saide humana e
ambiental, e em uma perspectiva macro, a saide de Gaia, nossa casa

comum (a dnica existente).
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CAPITULO X1V
0 PAPEL DO ESTADO NA REGULAGAD
ENA GOVERNANCA DOS RISCOS
AMBIENTAIS DA NANOTECNOLOGIA

Atrton Guilherme Berger Filho

Na maioria dos Estados nacionais, o Poder Piblico mantém-se
inerte para instituir marcos legais ou operar mudangas no quadro
legal, com vistas a regulagdo e a governancga dos riscos ambientais,
de satide e de seguranca da nanotecnologia.! Observa-se, de outra
forma, principalmente nos paises desenvolvidos, a proliferacio de

iniciativas de autorregulacio privada, 2 margem do Estado como

1. A cidade de Berkeley, Califérnia, nos Estados Unidos ¢é o local da primeira
iniciativa regulatdria voltada para a gestio de riscos e o acesso a informacio da
nanotecnologia por um ente estatal. Em 15 de dezembro de 2006 foi alterado o
Cédigo Municipal, no Titulo 15, relativo a Materiais Perigosos, Capitulo 15.12,
“Materiais perigosos e gestio de residuos”.Entre os Estados nacionais, a Franca
foi o primeiro a estabelecer normas juridicas obrigatérias, relativas ao controle
da informacio sobre o uso de nanoparticulas a partir de modificagao promovida
pela Lei Grenelle du 'environnement, datada de 12 de julho de 2010, que acres-
ceu um novo capitulo ao Code de I'environnement, “Capitulo III: Prevencio
de riscos a satde e ao ambiente, decorrentes da exposi¢do a substincias no seu
estado de nanoparticulas” (arts. L523-1 a L523-5). Apés as mudangas o Code
de Penvironnement impds o dever de declaragao anual de informagoes sobre
substincias no estado de nanoparticulas, obrigatéria a partir de um limite mini-
mo de 100 gramas produzidas, importadas ou distribuidas na Fran¢a ao Minis-
tério do Meio Ambiente, Agéncia Nacional Francesa de Seguranca Alimentar,
Meio Ambiente, e do Trabalho. Com isso, busca-se promover a rastreabilidade
e o acesso publico  informagio e ainda impor as autoridades administrativas o
dever de dispor sobre as informacoes a respeito dos perigos dessas substancias,

caso sejam Uteis para a avaliacdo de risco a sadde e ao meio ambiente.
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c6digos de conduta’®, guias de boas préticas’, programas de gestao
de riscos®, standards voluntirios e normalizacio técnica’, certifica-
¢ao, sistemas de compliance dentre outros. Também tem ocupado os
espacos vazios decorrentes da falta de normas estatais cogentes, na
indugao de comportamentos relacionados aos riscos das nanotec-
nologias, a metarregula¢do® uma forma hibrida de autorregulagao
sob a supervisao estatal. Enquanto na autorregulagao as instituicoes
se disciplinam & margem de qualquer interferéncia do Estado, no
plano da metarregulacio o Estado nao assume diretamente a di-
re¢do na regulagio, mas lanca mio de estratégias de supervisio e
agoes de incentivo a regulagdo privada.

Ciente de suas limitacoes regulatérias e atento aos movimentos
de autorregulagao privada, o Estado “percebe” nio ser tinico a regu-
lar os riscos do desenvolvimento tecnoldgico. Por isso, busca dialo-

gar com diferentes atores, substitui os tradicionais instrumentos de

2. BASF Code of Conduct on Nanotechnology, IG DHS Code of Conduct imple-
mentado pela Swiss Retailers Association.

3. Guide de bonnes pratiques Nanomatériaux et HSE foi elaborado em conjunto
pela Fédération Francaise pour les sciences de la Chimie (FFC) e a 'Union des
Industries Chimiques (UIC)

4. DuPont Nano Risk Framework, Programa Marco de Nano Riscos da DuPont.
5. ISO/TR 13121:2011. Nanotecnologias - Avaliagao de risco de nanomate-
riais. ISO/TR 13014:2012 - Orientagdo sobre caracterizagio fisico-quimica
de materiais de engenharia em nanoescala para avaliagio toxicolégica; ISO/
TS 12901-1:2012 ¢ ISO/TS 12901-2:2014. Nanotecnologias - Gestao de ris-
cos ocupacionais aplicada a nanomateriais de engenharia—Parte 1: Principios
e abordagens e Parte 2: Uso da abordagem de bandas de controle; ISO/TR
12885:2018. Nanotecnologias—Préticas de saide e seguranga em ambientes
ocupacionais; ASTM E2996-15 - Guia Padrio para Educagio da Forga de Tra-
balho em Nanotecnologia, Satde e Seguranca.

6. Cédigo de Conduta para uma investigagio responsdvel no dominio das na-
nociéncias e das nanotecnologias, estabelecido por Recomendacio da Comis-

sao Europeia, em 2008.
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comando e controle por formas mais flexiveis de regulagao, com re-
curso a soft law’ e a interagdo com sistemas normativos nao estatais.

O “dilema” da regulagao das nanotecnologias se insere em um
contexto de mudanca do papel do Estado na regulacio dos comporta-
mentos sociais, do modo de produgao/aplicagio do Direito, do papel
ocupado pelo legislador, juntamente com outros atores sociais, bem
como da alteragio na relagdo entre o sistema juridico e outros sistemas
normativos da sociedade. O sistema juridico torna-se descentralizado,
formado por uma rede policéntrica de atores que concorrem e contri-
buem para a afirmagio das normas, sem que nenhum deles disponha
mais do “privilégio da primeira ou da dltima palavra™.®

A construgio do sentido da norma na sociedade passa a ir além
do processo legislativo, de modo que para se obter um bom resultado
na regulacio nao basta apenas aprimorar a redacio da lei. Torna-se
necessdrio compreender a lei como uma “informac¢io” que “circula
entre outras na rede interativa da produgio juridica”. Disso resul-
tam dois coroldrios: a) a importincia da “fundamentagao formal e
dedutiva”, tradicionalmente observada como o principal requisito
para a boa aplicagio da regra, cede espago a “ajustes negociados”
em “cada um dos estdgios da sua implementacio”, configurando-

-se “como uma escrita continuada mais que uma ‘execucio desta’;

7. O termo soft law designa normas flexiveis, cujo descumprimento nao acarreta
nenhum tipo de san¢io formalmente instituida. Nesse sentido, o presente estudo
adota uma concepgao ampla de soft law abrangendo: a) declaracdes e documentos
para a orientagio ou a comunidade internacional na busca de certos valores, princi-
pios, objetivos (no Ambito do Direito Internacional); b) diretrizes e recomendagao
dos érgaos institucionais (especialmente no Direito Comunitdrio Europeu e no
direito internacional), e c) autorregulagio voluntdria ou com alguma forma de
controle externo desenvolvido por entidades privadas ou organizagoes intergover-
namentais.(Pariotti, Elena. Normativitd giuridica e governance dele technologie
emergenti. /n: Forme di responsabilita regulazione e nanotechnologie. Bologna: 11
Miluno, 2011. p. 511-512.)

8. Ost, Frangois. La régulation: des horloges et des nuages... [n: Jadot, Benoit
Ost, Frangois (Coord.). Elaborer la loi aujourd’hui, mission impossible? Bruxelas:
Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 1999. p. 16.
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b) “a distingao clara entre Estado e sociedade civil dd lugar a uma
interdependéncia destas duas esferas”, de modo que governo (im-
posto por autoridades publicas centrais) cede espaco para governan-
¢a, enquanto processo de coordenagio entre atores, grupos sociais e
instituicoes (estatais e nio estatais).’

A transformagio do modo de produgao do Direito na sociedade
contemporanea estd intimamente relacionada a mudangas profundas
na atuacio do Estado. Conforme Ost, hoje se “sobrepéem” figuras
diferentes do Estado, que convivem em uma espécie de “emaranha-
mento” de “légicas especificas™ . O Estado de direito liberal continua
fornecendo a gramdtica bdsica dos conceitos e principios fundamen-
tais que estruturam o Direito. O Estado de bem-estar social (“Estado
providéncia”), mantém a missio de prestacoes de servicos piblicos.
Por forca dos desafios do neoliberalismo global, o Estado social das
tltimas décadas se torna mais pragmdtico e gerencial. Centrado em
programas finalisticos, em metas de performance e no equilibrio en-
tre o interesse social e as limitagoes econdmicas, transforma-se em
um Estado propulsivo conforme a terminologia adotada por Mor-
rand!!. Juntamente ao Estado Liberal e ao Estado social, com suas
mutagdes (Estado propulsivo), emerge, segundo Ost, um Estado de
“terceiro tipo”, que recebe diferentes qualificagdes, sem que nenhu-
ma esteja imposta.'? “Estado rede” mencionado de modo metaférico
por Ost “nio é mais que um né entre outros na grande rede da gover-
nan¢a.”” O “Estado reflexivo” conforme conceituado por Morand,

em alusiao aos conceitos de reflexividade e direito reflexivo, desen-

9. Ibid, p. 17.

10. Tbid, p. 17.

11. Morand, Chatles-Albert. Le droit néo-moderne des politiques publiques. Paris:
LGDJ, 1999. p. 75.

12. Ost, Francois. La régulation: des horloges et des nuages... /n: Jadot, Benoit;
OST, Frangois (Coord.). Elaborer la loi aujourd’hui, mission impossible? Bruxelas:
Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 1999.

13. Ibid, p. 17.
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volvido por Luhmann'* e apropriado por Teubner", ¢ descrito a par-
tir de um novo papel procedimental, moderador, negociador que o
Estado “exerce ao convidar os atores envolvidos para que se ponham
em acordo para definir em comum as regras que lhes concernem”. !¢
Junto ao Estado reflexivo temos o “Estado incitativo”” termo usado
por Morand'® para chamar a atengao ao seu papel mais incentivador
de comportamentos, por meio da persuasio, da informacio e da di-
fusao de conhecimentos, do que normativo.

No caso das nanotecnologias, como heranga do Estado liberal
cldssico conservam-se os deveres de tutela dos direitos fundamentais
como liberdades individuais. A funcio de defesa ou de liberdade
individual constitui, “num plano juridico-objetivo, normas de com-
peténcia negativa para os poderes publicos, proibindo fundamen-
talmente as ingeréncias destes na esfera individual”, assim como
“num plano juridico-subjetivo” representam “o poder de exercer
positivamente direitos fundamentais (liberdade positiva) e de exigir

omissdes dos poderes publicos, de forma a evitar agressoes lesivas

14. Luhmann, Niklas. Derecho de la sociedad. Ciudad de México: Herder, 2005.
p- 203 e ss.

15. Teubner, Gunther. Droit et réflexivité. Lauto-référence en droit et dans l'orga-
nisation. Bruylant: LGD]J, 1999.

16. Ost, Francois. La régulation: des horloges et des nuages... /n: Jadot, Benoit;
OST, Francois (Coords.). Elaborer la loi aujourd’hui, mission impossible? Bruxe-
las: Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 1999. p. 17.

17. Morand, Chatles-Albert. Le droit néo-moderne des politiques publiques. Paris:
LGD]J, 1999. p. 159.

18. Ost, de forma irdnica, também ird mencionar Estado moderador, Estado mo-
desto. Ainda tem lugar o Estado espetdculo, servindo para assinalar que muitas
vezes a agdo estatal tem mais de “imagem que de realidade”. Por fim, o “Estado
seguran¢a’ quando os poderes publicos, levados por Uma opinido publica tornada
temerosa na “sociedade de risco”, funde as suas missoes repressivas mais tradicio-
nais. (OST, Francois. La régulation: des horloges et des nuages... In: Jadot, Benoit;
Ost, Francois (Coords.). Elaborer la loi aujourd’hui, mission impossible? Bruxelas:

Publications des Facultés Universitaires Saint-Louis, 1999. passin.)
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por parte do mesmo (liberdade negativa)”."” A essa fungio corres-
pondem os direitos civis e politicos. Direitos individuais, direitos de
primeira dimensio, “direitos-autonomia” ou “direitos-faculdades™,
oponiveis ao Estado soberano, que tem o dever de nio violagao em
relacio ao direito a vida, as liberdades fundamentais (incluidas a
liberdade de expressio e de investigacao cientifica a privacidade), o
direito a livre iniciativa, o direito de propriedade, dentre outros. Tais
direitos fundamentais, decorrentes do liberalismo cldssico, garan-
tem, por exemplo, os direitos propriedade intelectual, diretamente
relacionados ao desenvolvimento tecnolégico e aos investimentos
em novas tecnologias, o direito do individuo a liberdade de pes-
quisa cientifica e desenvolvimento de novas tecnologias, sem sofrer
qualquer impedimento arbitrério ou ser obrigado a fazer algo que
nao seja determinado por lei. A todos também ¢ garantido o direito
de se informar, de se manifestar publicamente, de protestar e de
difundir informacdes cientificas sobre os riscos de uma tecnologia.

Do Estado social herdamos a fungio prestacional dos direitos
fundamentais*' econdmicos, sociais e culturais, considerados como
segunda dimensao de direitos humanos, positivados para concretizar
o direito a igualdade material, para além da igualdade meramente
formal no Estado liberal. Ao se exigir uma acdo positiva do Estado,
impoe-se a este a condigao de devedor de prestagoes de natureza nor-
mativa e material, que através de politicas publicas deve proteger e
promover o direito a sadde, direito a educagio, a seguranca social, os
direitos dos trabalhadores, dentre outros. E direitos fundamentais im-
poem ao Estado, por exemplo, o dever de fiscalizar e manter padroes

de protecio aos direitos dos trabalhadores, frente a riscos relacionados

19. Canotilho, José Joaquim Gomes. Direito Constitucional e Teoria da Constitui-
¢do. 5. ed. Coimbra: Almedina, 2002. p. 405.

20. Marie, Jean-Bernard. Direitos humanos. /z: Arnaud, André Jean (Org.). Dicio-
nério Enciclopédico de Teoria e de Sociologia do Direito. Rio de Janeiro: Renovar,
1999. p. 272.

21. Canotilho, José Joaquim Gomes. Direito Constitucional e Teoria da Constitui-

cdo. 5. ed. Coimbra: Almedina, 2002. p. 406.
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as tecnologias e as substdncias quimicas no ambiente laboral. Somam-
-se a estes os direitos transindividuais de terceira dimensao, os direitos
difusos, também conhecidos como direitos de solidariedade, entre
eles o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, o direito
a0 desenvolvimento e os direitos dos consumidores. A titularidade
desses direitos “deixa de ser a pessoa singular, passando a sujeitos di-
ferentes do individuo”, ou seja, os “grupos humanos” como “o povo,
a nacdo, coletividades regionais ou étnicas e a prépria humanidade”.”
As possiveis ameacas decorrentes das nanotecnologias sio questoes
que podem ter repercussio e complexidade juridica que supera a 16-
gica individualista, passando a operar na dimensdo dos interesses da
comunidade como um todo no tempo “transtemporal” e no espago
“translocal”, envolvendo a esfera dos interesses difusos, com sujeitos
indeterminados. Tal perspectiva alargada de direitos se insere em um
contexto de justica global e de justia intergeracional.

Se por um lado, as institui¢cdes e os direitos do Estado social
se expandiram e ampliaram sua complexidade, devido a pressao da
globalizagio econémica neoliberal, de outro, as instituigoes e or-
denamentos juridicos sofrem um processo de desmantelamento e
desregulamentacio que resultaram em politicas de privatizagao e de
delegagao dos servigos publicos. Nesse contexto, diante das dificul-
dades do Estado providéncia, o Estado propulsivo, sua versao me-
nos intervencionista, busca por meio de seus programas finalisticos
direcionar a cooperagao entre entes estatais € nao estatais, para o
alcance de objetivos definidos por diretrizes e principios. As poli-
ticas publicas do Estado social necessitam de principios diretores
para orientar a sociedade e garantir coeréncia e estabilidade na sua
implementacdo. Lastreado por um direito mais promocional® do

que sancionatério, o Estado propulsivo é uma realidade em termos

22. Lafer, Celso. A Reconstrugao dos Direitos Humanos: Um didlogo com o pensa-
mento de Hannah Arendt. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1988. p.131.
23. Sobre a “fun¢ao promocional do direito” vide: Bobbio, Norberto. Da estrutura

a fungao: novos estudos de teoria do direito. Barueri: Manole, 2007.
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de politicas de ciéncia e tecnologia, politicas ambientais e politicas
de satide. A questio da governanca dos riscos da nanotecnologia ¢
transversal as politicas acima e envolve em diversos aspectos a 16-
gica do Estado propulsivo. Faz-se necessdrio pensar em politicas
publicas finalisticas, como a governanga dos riscos orientada por
principios (precaugio, prevencio, acesso a informagio e participa-
¢d0), constantemente reavaliada por mecanismos de eficiéncia. Ao
mesmo tempo, a complexidade e hiperespecialidade de temas como
as tecnologias emergentes dependem da intervengao de especialis-
tas e exigem normas com contetido muito especifico e técnico. Tais
normas, frequentemente revisadas, podem ser estabelecidas direta-
mente pelo poder publico, por meio de regras de menor estatura
(resolugdes, regulamentos, portarias...), ou podem ser “apropriadas”
de institui¢coes privadas, como por exemplo, remissoes as normas
técnicas estabelecidas por organizacoes de normalizagao.

J4 na figura do Estado reflexivo cabe decidir se a regulagio serd
fruto de uma intervengao direta “implementada por programas de
regulagio material”, ou se “deverd processar-se através de mecanis-
mos descentralizados de autorregulagao, caso em que o direito esta-
tal se limita a regular apenas as condicoes de base dos processos da
regulagio autorregulada.” A ascensio do Direito reflexivo nos anos
noventa ¢ sustentada em propostas “neocorporativistas” de flexibili-
zagdo e de “contratualiza¢io” do direito, com a participagio do Es-
tado regulador como um mediador das negociagées conduzidas pe-
los parceiros sociais, adaptado a légica dos sistemas sociais que tenta
influenciar. O Estado reflexivo é baseado em um Direito que opera
por meio de um “mix” de agdes entre o interesse ptblico e os inte-
resses privados, um “Estado catalisador” que “leva em conta as rea-

¢oes dos destinatdrios dos seus mandamentos ou procura adaptar-se

24. Teubner, Gunther. O direito como sistema autopoiético: Trad. José Engracia
Antunes. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbekian, 1993. p. 135.
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a légica do sistema que tenta influenciar”.”® Busca-se compreender
o modo de operagio de outros sistemas e prever as consequéncias
de suas operagoes internas, envolvendo-se mais estreitamente com o
desempenho das normas, que sao o resultado de negociacio entre o
Estado e os diferentes grupos de interesse. Paralelamente, emerge a
aplicacio de estratégias do “Estado incitativo”, com um papel mais
modesto de mero incentivador de a¢des voluntérias, provocador de
comportamentos sem interferéncia normativa, por meio de estraté-
gias de informacio e persuasio nao-juridicas. No caso das nanotec-
nologias podem ser citados como exemplos de medidas do Estado
incitativo: incentivo a disseminagao informagao sobre os riscos das
nanotecnologias para sociedade, especialmente para trabalhadores e
consumidores; programas comunicagao voluntdria, com vistas a en-
trega de dados e informagdes 6rgaos governamentais por parte das
empresas”®; o estimulo e o uso de guias de boas préticas na industria
e nos laboratérios; o estabelecimento de diferentes formas de certifi-
cagao de produto ou processos, incluindo a “rotulagem”.

Morand destaca quatro tipos principais de meios de ac¢io dos
modelos relacionais do Estado reflexivo: a) a contratualizagio na
formagao, implementacio, execucio e aplicagio do Direito, associa-
da a grupos de interesse, em cada uma das etapas;”’ b) a “autorre-
gulagao dirigida” (metarregulagio e corregulacio) quando o Estado
concede aos grupos privados a autoridade para estabelecerem formas
de regulagio nio estatais; ** ¢) as regulagdes que operam um aco-
plamento dirigido entre direito e outros sistemas (ex: instrumentos

econdmico-financeiros, tais como sistema de licencas negocidveis,

25. Morand, Chatles-Albert. Le droit néo-moderne des politiques publiques. Paris:
LGD]J, 1999. p. 127.

26. Sio exemplos de programas voluntdrios de informagio o EPA, Nanoscale Ma-
terials Stewardship Program nos EUA e o Defra, Voluntary Reporting Scheme for
Manufactured Nanomaterials no Reino Unido.

27. Ibid, p. 134.

28. Ibid, p. 140.
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os bonus de polui¢io e incentivos fiscais)” e d) o “planejamento
reflexivo e emergente”.*® Na gestdo ambiental e na gestao dos riscos
tecnoldgicos, vdrios beneficios do uso dos meios de a¢do dos mo-
delos relacionais do Estado reflexivo sdo invocados em relagio aos
tradicionais instrumentos legais de comando e controle. O primeiro

deles seria a “melhoria da eficicia instrumental da regra”:

Num contexto marcado por importantes incertezas cientificas
e, em certos casos, por resisténcias politicas e/ou econdmicas
aparentemente incontorndveis, o direito negociado se beneficia
de todas as vantagens da flexibilidade: em relagdo 2 lei, sempre
demasiado rigida e condenada a avancar de modo brusco, o
contrato (que toma alids a forma de contrato-programa) per-

mite adaptar-se a uma conjuntura em movimento [...].*!

A coeréncia seria uma segunda vantagem, na medida em que
“mais do que impor uma série de medidas isoladas a parceiros mul-
tiplos”, pode a administragao preferir “orquestrar uma negociagio
multipartida terminando em um acordo global” que imponha a
todos “obrigacoes compardveis”. ** Como resultado, as obrigacoes
seriam melhor aceitas pelos destinatdrios, diminuindo o recurso ao
Judicidrio. Esse estado das coisas deveria levar a uma “efetividade
acrescida de politica ambiental”, com beneficios para as empresas e
para o poder publico, com exigéncias mais adaptadas as condicoes

economicas e a realidade cientifica. A autorregulagio, por exem-

29. Ibid, p. 142.

30. Da mesma forma que as normas legais sio adotadas pela administracio as
circunstincias concretas e negociadas com os seus destinatdrios, os planos coorde-
nados nio se propoem a serem aplicados autoritdria e mecanicamente. O plane-
jamento, reflexivo e emergente, “considerado em suas multiplas facetas”, aparece
como “uma rede relacional, coordenada, concertada e descentralizada, auto-organi-
zada, emergente e propulsionada”. (Tradugao livre) (Id., Ibid, p. 145)

31. Ost, Francois. A natureza @ margem da lei: a ecologia  prova do direito. Lisboa:
Instituto Piaget, 1997. p. 138.

32. Ibid, p. 138-139.
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plo, poderia trazer vantagens para as empresas no preenchimento
de lacunas das legislagoes nacionais em matérias complexas, como
uma forma de impor que os seus “parceiros” de negdcio cumpram
determinadas regras em redes transnacionais, inclusive normas es-
tatais, como temos visto a emergéncia dos sistemas de “compliance”
impostos pela via contratual. Poderiam também servir como uma
forma de antecipagio as exigéncias legais futuras, ou, em sentido
oposto, de afastar agdes no sentido de regulacoes estatais rigidas.
Segundo Ost, todavia, o apelo excessivo a autorregulagio e a con-
tratualizacio do Direito do Ambiente pode representar um risco
para a sociedade. Nao se deve subestimar a necessidade de regulagao
e controle estatal para evitar desvios no discurso da autorrespon-
sabilidade das empresas.*® Afinal, as empresas, por meio da autor-
regulagio, convertem a responsabilidade perante o meio ambiente
em prioridade? Sao necessdrias diversas adaptagoes na “politica” das
empresas, enquanto diretriz interna, com vistas a conciliar, na me-
dida do possivel, distintos interesses dentro da prépria organiza-
cao. Além dos obstdculos internos, também devem ser observadas
as distintas interacoes das empresas com outros atores sociais, 0s
efeitos das agoes dessas organizagoes sobre o ambiente e o inverso.
importante lembrar que a organizagio das empresas estd inserida em
um contexto social e ecolégico mais amplo, de modo que observar
a gestao ambiental apenas sob o ponto de vista “auto” (interno) ¢
ignorar a complexidade envolvida e incorrer em reducionismo. As-
sim, ¢ conveniente “reconstruir” a problemdtica da autorresponsabi-
lidade das empresas em matéria de meio ambiente sob um ponto de
vista mais amplo. Os objetivos a alcangar e os meios para tanto, em
matéria de conservagio do meio ambiente e gestao de riscos, devem
ser resultado de um debate puablico (que deve incluir participagio e
transparéncia) em que todos os interessados possam ser escutados.

Isso também deve “incluir o interesse das geragoes futuras, cujo po-

33. Ost, Francois. A natureza 3 margem da lei: a ecologia  prova do direito. Lisboa:
Instituto Piaget, 1997.
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der «de pressao» é, como se sabe, extremamente débil”. Além disso,
a responsabilidade dos “agentes privados” nao pode “ser concebida
fora de um marco determinado pela lei, em sua preocupagio com o
interesse geral”. Igualmente, o seu emprego “implica a manutengio
de um controle jurisdicional vigilante”.** Como observa Ost, a “au-
to-organizagio ecoldgica das empresas” traz riscos que nio podem
ser ignorados, seja em relagio a questdes ambientais ou em relagio
a satde da populagao, o que em nosso entendimento também se
aplica & nanotecnologia, sio eles: a) “o risco da ruptura da igualdade
entre as empresas : sendo que “cada empresa seria dependente de
seu bargaining power”, devido a possibilidade de que as organiza-
¢3o mais poderosas entre elas obtenham privilégios que nio pode-
riam obter pela lei estatal, o que levaria também ao perigo de uma
desregulamentacio; b) “o risco de que os poderes publicos sejam
capturados pelas empresas, a que se supoe devem regular e contro-
lar”; ¢) “o risco de reduzir o cardter democritico da agao publica
‘privatizada’””, na medida em que “tudo ocorre fora dos controles
democriticos e na auséncia de um debate contraditério”, de modo
que a norma “se despolitiza e parece reduzir-se a parAmetros técni-
cos e ratios econdmicos”.*> O direito negociado do Estado reflexivo
pode apresentar formas favordveis e desfavordveis a prote¢ao do am-
biente. Pode resultar em um “jogo de resultado positivo”, quando:
a) a autorregulacdo ou a negociagao de um “contrato de ambiente”
tem por objetivo “antecipar ou aperfeicoar uma norma publica, que
surge como uma regra de jogo definida publica e democraticamen-
te, no termo do intercAimbio ordenado de agrupamentos pelo con-
junto dos interesses em presenca’, de modo que, nesse caso, o jogo
poderia beneficiar qualquer um, incluindo o ambiente * , b) “as
‘jogadas’ que tal regra de jogo autoriza sdo sempre susceptiveis de

34. Ibid, p. p. 81.

35. Ibid, p. 91-92.

36. OST, Frangois. A natureza & margem da lei: a ecologia 4 prova do direito. Lis-
boa: Instituto Piaget, 1997. p. 148.
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serem discutidas diante de um drbitro, um terceiro judicial neutro
e imparcial.” Por outro lado, autorregulagio e a “contratualizagao”
do Direito do Ambiente podem resultar em um “jogo de enganos”
quando servirem: a) para afastar a regulacdo estatal, sem efetiva pre-
tensdo de melhorias ou efetivo controle de comportamentos e ou b)
“substituir uma regra, sobre a qual é cada vez mais frequente dizer-se
ineficaz, e sobre a qual talvez nunca tenha existido vontade real de
aplicar” pelos jogadores mais poderosos. ** Corre-se, assim, o risco
de que normas privadas de autorregulagio e a contratualizac¢io nio
sejam resultado de um processo democrético, nao passem por um
debate em sociedade. Pelo contririo, existe o risco de servirem para
favorecer “uma categoria de jogadores, as empresas mais poderosas
do setor”, que possam “arrogar-se um poder de controle sobre a
regra do jogo, modulada ao sabor de seus interesses”, de forma esva-
ziar o poder de condugio das regras do jogo o préprio “drbitro”, “na
medida em que a regra do jogo, que ele é suposto intérprete, perde
a sua posi¢ao de exterioridade em relagao as partes”.”

O Poder Publico nao pode, se furtar de seus deveres instituidos
constitucionalmente, com vistas ao interesse publico e a garantia dos
direitos fundamentais frente aos riscos (nano)tecnoldgicos. O desen-
volvimento de novas tecnologias envolve impacto sobre bens e interes-
ses que podem estar constitucionalmente estabelecidos, como o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a sadia qualidade de
vida, e, por conseguinte, a dignidade da pessoa humana. No Brasil,
a Constituicao Federal de 1988 afirma em seu artigo 225 o “meio
ambiente ecologicamente equilibrado”, como um bem juridico aut6-
nomo e o direito a0 meio ambiente e a sadia qualidade de vida como
um dos direitos fundamentais, orientadores da ordem social, base para
a formacao dos demais principios juridicos ambientais e para elabora-

¢ao legislativa. O direito ao meio ambiente sadio também ¢é condi¢ao

37. Ibid, p. 148.
38. Ibid, p. 148.
39. Tbid, p. 148.
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para a promogao dos demais direitos civis, politicos, econdmicos e so-
ciais, como o direito ao desenvolvimento da personalidade e o direito
a satde. A dimensdo objetiva desse direito impde ao Poder Publico
e a coletividade deveres relacionados aos riscos laborais, sanitarios e
ambientais que estao expressos no texto constitucional. Incumbéncias
instituidas na Constituigao Federal brasileira de 1988, respectivamen-
te nos artigos 7°, XXII, dever de “redugio dos riscos inerentes ao traba-
lho, por meio de normas de satde, higiene e seguranga’; no artigo 196,
o dever de instituir politicas sociais e econémicas que visem a redu¢do
do risco de doenga e de outros agravos a satide; assim como conforme
oart. 225, § 1°,V, do dever de “controlar a produgio, a comercializa-
¢do e o emprego de técnicas, métodos e substincias que comportem
risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente” . Em todos
entendemos ser possivel a vinculagio com os principios da prevengio
e precau¢io, no momento da aplicagio da norma. Ademais, também
sao deveres constitucionais do Estado assegurar o acesso a informagao
e participacio da sociedade nos processos de tomada de decisdo, em
matérias que envolvam riscos ambientais, sanitdrios e laborais, exigidos
e garantidos também por normas infraconstitucionais.

Os sistemas de gestao ambiental, satide e seguranca dos trabalha-
dores e politicas sanitdria estatais encontram na atualidade imensas
dificuldades na medida em que, além das atividades que comportam
riscos e (mensurdveis, quantificiveis) para os quais foram desenhados,
surgem também atividades, como as nanotecnologias, que exigem o
enfrentamento de desafios maiores frente a situagoes de incerteza que
demandam, como veremos, o principio da precaucdo. As dificuldades
sao acrescidas devido & complexidade da gestao de riscos, assim como
pelas incertezas cientificas e a imensa gama de informagoes provenien-
tes da ciéncia e da técnica utilizadas para a tomada de decisoes. A ativi-
dade administrativa de gestdo ambiental vinculada a riscos tecnoldgicos
¢ “invadida” em seu funcionamento por uma proliferacio de normas
de cariter técnico e conceitos estranhos ao Direito. Leia-se aqui a pro-

liferacdo de normas estabelecidas por institui¢des publicas, assim como
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normas técnicas resultantes do trabalho de instituicdes de normatizacao
no estatais. Essa realidade decorre da prépria necessidade tecnolégica,
somada ao principio da legalidade, que impoe limites 4 atuagao do Es-
tado em relagio a qualquer limite a livre iniciativa e as liberdades indi-
viduais. O Estado deve disciplinar de forma clara quais as regras que as
atividades, sejam elas publicas ou privadas, devem seguir para a gestao
dos riscos. Parte da responsabilidade estd com o Estado que determina
e avalia, parte estd com aqueles que desenvolvem atividades que com-
portam riscos sujeitos a regulagio. O sistema legal possibilita a0 Estado
imputar responsabilidade aqueles que descumpram obrigagées legais e/
ou causem danos ambientais, 4 seguranga ou a satide e tragam riscos
para a coletividade, mas tem imensa dificuldade de saber, no curto pra-
20, quais riscos decorrem das novas tecnologias, quais danos podem re-
sultar para o meio ambiente e para a satide humana, qual o nexo causal
entre as atividades/novas tecnologias e os impactos negativos.

Mesmo que a regulagao supostamente possa ser mais eficaz para
prevenir danos futuros nos momentos iniciais do desenvolvimento
de uma nova tecnologia, a escassez de informagdes dificulta que se-
jam aplicadas acoes adequadas para a sua gestao, seja no sentido de
incentivar ou coibir determinadas praticas que tragam danos e riscos
inaceitdveis. Nisso o préprio Direito pode ser um fator impeditivo de
acdo preventiva do Estado, na medida em que para impedir ou regu-
lar uma atividade, substincia ou produto é necessdrio minimamente

4

apresentar a “verossimilhan¢a” *° que alimenta a suspeita de que a

40. Verossimilhanca poderia ser também a tradugo, para portugués, da expressao
inglesa “likelihood” que é ‘algo menos do que a probabilidade ¢ mais do que uma
remota possibilidade’. Na auséncia de danos, a verossimilhanga é o limite minimo da
relevincia da incerteza cientifica. A razao é simples: estando em causa riscos graves e
irreversiveis, todas as hipdteses devem ser admitidas. No 4mbito do raciocinio cien-
tifico, estamos a falar do uso de simulagoes conceptuais, quando ¢ impossivel desen-
volver uma experiéncia cientifica para comprovar uma determinada teoria (também
denominado raciocinio “what if’” ou, numa tradugio livre, raciocinio “e se”?). (Ara-
gdo, Alexandra. Principio da precaucio: manual de instrucoes. Revista do Centro de
Estudos de Direito do Ordenamento, do Urbanismo e do Ambiente, Coimbra, Faculdade
de Direito da Universidade de Coimbra, ano XI, n. 22, p. 9-58, fev. 2008, p. 33).
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atividade, a substincia ou produto representa ameaca de danos sérios
e irreversiveis para o meio ambiente e/ou para a saide humana.

Com o tempo a exposicio a diferentes aplicacoes das nano-
tecnologias pode gerar informagio cientifica sobre efeitos negati-
vas no meio ambiente e na sadde humana. Quanto mais tardarem
essas informacoes, contudo, serd mais dificil e oneroso direcionar
medidas regulamentares para afastar ou minimizar os riscos, de-
vido a ampla integragao da tecnologia em relagao aos sistemas
de producio econdmica e de interagdo social. No longo prazo,
mesmo levantados os impactos negativos de uma tecnologia para
meio ambiente e sadde, historicamente nota-se a resisténcia na
remocao de tecnologias estabelecidas, sob o argumento dos cus-
tos econdmicos e sociais. Sao muitos os exemplos: 0 amianto, os
combustiveis fésseis, os pesticidas a base de DDT, entre outros
poluentes orginicos persistentes, o chumbo, o merctrio e mais
recentemente os desreguladores endécrinos.*!

Na situagao conhecida como “Collingridge dilemma’”, teoria de-
senvolvida nos anos de 1980, mas ainda muito atual na andlise da
regulagio tecnoldgica, “as consequéncias sociais de uma tecnologia
nao podem ser previstas no inicio da vida da tecnologia’, porém
“no momento em que consequéncias indesejdveis sio descobertas,
no entanto, a tecnologia ¢ muitas vezes tanto parte de toda a econo-
mia e do tecido social que o seu controle é extremamente dificil.” **
Conforme este dilema do controle das tecnologias “quando a mu-
danca é ficil [no inicio], sua necessidade nao estd prevista; quando a
necessidade de mudanga aparece, a mudanca tornou-se cara, dificil

e o tempo foi consumindo.”® Seguindo o dilema de Collingridge,

41. Sobre a resisténcia a regulacio e remocio de tecnologias e substincias prejudi-
ciais 2 vida: Bouguerra, Mohamed Larbi. A Poluicio Invisivel. Lisboa: Instituto Pia-
get, 1997; Lisboa, Marijane Vieira. Etica e Cidadania Planetdrias na Era Tecnoldgica:
o caso da Proibicio da Basileia. Rio de Janeiro: Civilizagao Brasileira, 2009.

42. Collingridge, D. The Social Control of Technology. New York: St. Martin’s Press,
1980. p. 11.

43. Ibidem. p. 11.
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seria a0 mesmo tempo dificil regular hoje com pouca informagao,
bem como muito dispendioso reverter ou redirecionar uma aplica-
¢do tecnoldgica por meio de uma regulagio futura, motivada pela
constatacdo de danos e o reconhecimento de riscos, quando esta ji
estiver estabelecida na sociedade, desenvolvida a infraestrutura e as
interdependéncias institucionais constituidas, bem como as prefe-
réncias dos clientes jd assentadas.*

Segundo Liebert e Schmidt podemos afirmar como pressupos-
tos para a busca de superagio do dilema de Collingridge: a) em
relagdo a dimensao temporal, evitar o problema da “dependéncia de
trajetdria e entrincheiramento” através da implementagio de proce-
dimentos de monitoramento continuo;* b) quanto a incompletude
do conhecimento, reconhecendo que a incerteza é uma constante
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico e nunca serd superada,
as decisdes nio podem ser tomadas apenas baseadas em critérios
quantitativos (estatisticos) de avaliacio de riscos, na medida em que
sdo reducionistas por nio contemplarem critérios qualitativos ¢ a
visao alargada de “conhecimento” socialmente construido; ¢) ji no
que concerne a dimensao do poder e dos atores envolvidos, defen-
de-se o didlogo entre peritos (cientistas e engenheiros), policymakers
(politicos, funciondrios de governo, gerentes) e outras partes inte-
ressadas da sociedade (organizagdes nio governamentais, sindicatos,
comunidades epistémicas entre outros).

Como vimos, o desafio trazido para o Direito e para a Politica
pela incerteza das nanotecnologias ¢ uma versao especifica de um
dilema mais geral, de como gerir o surgimento e o desenvolvimento

de novas tecnologias, mesmo que elas niao possam ser totalmente

44. Rafols, Ismael e al. The missing link in nanomaterials governance: industrial dy-
namics and downstream policies. Disponivel em: https://bit.ly/3IVCReu. Acesso
em: 06 set. 2015. p. 4.

45. Liebert, Wolfgang; Schmidt, Jan C. Collingridge’s dilemma and technoscience:
An attempt to provide a clarification from the perspective of the philosophy of
Science. Poiesis & Praxis, 7, p. 55-71, 2010. p. 69-70.
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caracterizadas pelos conhecimentos atuais, em relagao aos seus po-
tenciais beneficios e desvantagens.*

Nesse contexto, a aplicagao do principio da precaugao pode ter
um papel decisivo na governanca dos riscos das nanotecnologias.
Seguir sem que o Estado adote qualquer medida frente a riscos de-
senvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia, alegando seu
desconhecimento por nio existirem provas definitivas do nexo entre
novas tecnologias e possiveis danos é, no minimo, ser imprudente.
A precaugio impoe que seja invertida esta légica de “laissez faire
cientifico-tecnoldgico”. A auséncia de provas do risco nao significa
que ele nao exista. Também, nio cabem argumentos no sentido de
descaracterizar a juridicidade do principio da precaugao. Trata-se de
um principio ji aplicado em diversos ordenamentos nacionais e no
Direito Internacional. No Brasil além de estar presente em tratados
internacionais ratificados e dispositivos legais, também ¢é reconheci-
do em decisoes judiciais das cortes sortes superiores (ST] e STF) e
aplicado em decisdes administrativas, o que denota um processo de

“d -ﬁ ~ . b 47
€nsifcagao normativa €m curso.

46. Royal Commission on Environmental Pollution (2008). Novel materials in the en-
vironment: the case of nanotechnology. twenty-seventh report. The Stationary Office,
Norwich. p. 87. Disponivel em: https://bit.ly/3MRsrOu. Acesso em: 15 jan. 2022.

47. A densificagao normativa juridica ocorre quanto se torna um principio juridico
incorporado em diversas normas nos Direitos nacionais, assim como em normas
de Direito Internacional e passa a ser aplicado em decisoes judiciais e administrati-
vas. A densificagio normativa trata-se de um processo formador de normatividade,
assim como ¢ reveladora da plasticidade da norma. Para Thibierge: “o principio da
precaucdo, durante seu processo de densificagio, a norma emerge ¢ evolui mani-
festando-se em vérias expressoes — textos, convengoes, interpretacoes, aplicacoes.
Através destes ultimos, chega-se 4 existéncia normativa e legal, ¢ clarificada, for-
talecida e ‘toma forma’. Ao fazé-lo, o processo de densificacio normativa revela a
natureza pldstica e, as vezes, a natureza quase fluida da norma, que flui em todas es-
sas expressoes sem se assimilar completamente a nenhuma.” Thibierge, Catherine.
(dir.). La densification normative. Découverte d’un processus. éd. Mare & Martin.

coll. Libre droit. 2014. p.5.
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Como consequéncia da aplicagao do principio de precaucio
podem ser impostos pelo Estado: a) a exigéncia da disponibiliza-
¢do de maiores informagoes sobre os riscos e o impacto ambiental
de produto ou processo, b) o controle e monitoramento dos riscos
por aquele que desenvolve a atividade, produto, processo ou, c) da
proibi¢io da comercializagao ou da liberagao no meio ambiente de
determinada substincia ou produto, com base na gravidade e na ir-
reversibilidade dos possiveis danos. ** O Estado pode também apli-
car o principio da precaugio no fomento ao desenvolvimento tec-
noldgico responsdvel (inovagao responsdvel) e sustentével, por meio
de politicas publicas. Regulamentos estatais permissivos e financia-
mento publico adequados podem desempenhar um papel positivo
na promogao do desenvolvimento de novas tecnologias, inclusive
podem ser canalizados para melhorar a gestio dos riscos.’ Preocu-
pacoes com questoes éticas, de saide e meio ambiente®® podem ser
agregadas a abordagens precaucionais no desenvolvimento de po-
liticas publicas de incentivo a ciéncia e inovagdo, mais equitativas,
participativas, responsdveis e “sustentdveis”.

O Conselho Consultivo Alemio do Meio Ambiente (SRU)!
definiu o principio da precaucio como principio orientador para
lidar com nanomateriais. Segundo o SRU, existem “lacunas consi-

derdveis em diversas dreas que impdem a aplicagio do principio da

48. Rocha, Joao Carlos de Carvalho. Direito Ambiental e transgénicos: principios
fundamentais da biosseguranca. Belo Horizonte, Del Rey, 2008. p.201.

49. Marchant, Gary; Sylvester, Douglas. Transnational Models for Regulation of
Nanotechnology. Journal of Law, Medicine and Ethics, v. 34, Issue 4, p. 714-725,
Winter 2006. p. 715.

50. Engelmann, Wilson. Nanotechnology, law and innovation. Saarbriicken,
Deutschland: Lap Lambert Academic Publishing, 2011; Engelmann, Wilson. As
nanotecnologias e a inovagao tecnolégica: a “hélice quadrupla” e os direitos Huma-
nos. In: Nanotecnologias: um desafio para o século XXI, 2010. Sao Leopoldo. Anais
do Semindrio. Sao Leopoldo: Casa Leiria, 2010. v. 1. CD.

51. German Advisory Council on the Environment. Precautionary Strategies for
managing Nanomaterials. Chapter 7: Conclusions and Recommendations. Dis-
ponivel em: hetps://bit.ly/3IUWXFx. Acesso em: 05 maio. 2022.
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precaugio. Em certos casos, j4 existe “preocupagio suficiente para
justificar uma necessidade especifica para a agio”, como o uso de
sprays que contenham nanoparticulas de prata, nanotubos de car-
bono como um possivel potencial carcinogénico, notadamente na
exposicao durante a produgio e processamento, assim como aplica-
¢6es em ambiente aberto de éxido de ferro em nanoescala. 3 Pes-
quisadores, trabalhadores da industria, agricultores e consumido-
res s30 os primeiros a serem lembrados, como expostos aos riscos
da nanotecnologia, entretanto, com a dispersdo no ambiente das
nanoparticulas — cuja dinimica, interagio e efeitos sdo, até entdo,
em sua maior parte desconhecidos — nem sempre serd fécil deter-
minar quem serdo as vitimas. Ademais, ¢ muito provével que nio
seja vidvel estabelecer no curto prazo “a relagio causa-efeito entre
a exposi¢io as nanoparticulas sintéticas e os danos sofridos, que s6
se sentirdo muito mais tarde, ou que poderao ser agravados pela
sua interagdo com outras particulas presentes no corpo humano ou
no ambiente”. Conforme o relatério, dois tipos de déficit podem
ser identificados na prdtica de gestao de riscos dos nanomateriais:
“lacunas regulatérias nanoespecificas” e “déficits gerais na aplicacio
do principio da precau¢ao”.’* A auséncia de uma distingio legal en-
tre nanomateriais e materiais em outra escala leva 4 necessidade de
estabelecer normas nanoespecificas, para que as lacunas na “rede”
de gestdo de riscos sejam preenchidas. Em alguns casos, embora a
legislagio imponha obrigagoes relativas a uma substincia na escala
macro, como por exemplo os agrotéxicos, deve-se ponderar a possi-

bilidade de aplicar normas especificas para tratar das peculiaridades

52. Ibid.

53. Melo, Elena Pereira de. “No data, no market”: A aplicacio do principio da
precaucdo a nanotecnologia. Disponivel em: hteps://bit.ly/451T3JK. Acesso em:
04 abr. 2022

54. German Advisory Council on the Environment. Precautionary Strategies for
managing Nanomaterials. Chapter 7: Conclusions and Recommendations. p. 10.
Disponivel em: https://bit.ly/3IUWXFx. Acesso em: 13 maio. 2022
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das substincias que contenham nanomateriais. Aqui é importante
destacar que o déficit de aplicacio do principio da precaucio nio se
restringe aos nanomateriais. Atualmente, existem diversas substan-
cias quimicas sintéticas incorporadas nos mais distintos processos
produtivos e produtos, para as quais o conhecimento sobre os riscos
é bastante reduzido. Conforme o mesmo relatério “o gerenciamento
dos riscos dos nanomateriais nio é apenas uma questao de legisla-
¢a0”, pois também “afeta outras dreas da politica e da sociedade”. Tal
afirmacio se sustenta especialmente onde os arranjos tradicionais
rigidos de “comando e controle” apresentam seus limites devido ao
rdpido avanco tecnoldgico. Em razdo da “incerteza cientifica” e dos
“problemas de delimitagio e defini¢io” no caso das nanotecnolo-
gias, cada vez mais sdo valorizados os “instrumentos de politica ‘soft’
e processos de didlogo social”.” Ainda segundo o relatério, as deci-
soes relacionadas ao risco que envolvem as nanotecnologias devem
seguir avaliagoes de risco baseadas na ciéncia, e a0 mesmo tempo
incluir consideragoes econdmicas, sociais e politicas em conta (por
exemplo andlise de custo-beneficio, alternativas e aceitagao do pu-
blico). Critérios de decisao podem ser usados para determinar em
que medida ¢ razodvel restringir direitos e assegurar que o principio
da proporcionalidade seja mantido quando a agio for tomada em
um caso especifico.”® A legislagio pode estar voltada para objetivos
como a melhoria das informagao e rastreabilidade, a garantida a
liberdade de escolha esclarecida dos consumidores, ou mesmo em
situagbes nas quais os riscos forem considerados intolerdveis impor
maiores restri¢oes no uso ou venda, incluido proibi¢ées. Existem vd-
rios instrumentos de politica compdem o conjunto de ferramentas
regulatdrias para a gestao de nanomateriais e nanoprodutos, segun-

do o relatério do German Advisory Council on the Environment.”’

55. Ibid. p.10.
56. Ibid. p. 12.
57. Ibid, p. 14.
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— Requisito de notificagao: Estabelecimento de um requisi-
to de notificacio e registro de produtos que contenham na-
nomateriais, para informacio das autoridades e/ou do publico.
— Obrigacio de rotulagem: Rotulagem dos produtos para in-
formar os consumidores sobre as substincias em nanoescala
presentes nos produtos e para garantir que os consumidores
possam exercer a sua livre escolha.

— Obrigacio de registro: aplicagdo abrangente do principio no
“data, no Market” [sem dados, sem mercado] para nanomateriais.
— Autorizagao geral: Restricio da utilizagio de nanomateriais
aos incluidos em uma “lista positiva” na sequéncia de uma ava-
liagao de seguranga.

— Autorizagio individual: Presume-se que os nanomateriais
para os quais existe uma preocupagio abstrata ou onde as opi-
nides cientificas sobre sua periculosidade sao contraditdrias re-
presentam um perigo. Para usar tais substdncias, um produtor
ou usudrio deve apresentar fatos para refutar essa presungio.

— Responsabilidade objetiva: regras que responsabilizam pro-
dutores ou usudrios independentemente de negligéncia ou cul-
pa. Para nanomateriais e nanoprodutos que nio estio sujeitos a
autorizacio, a responsabilidade objetiva cria um incentivo para
realizar pesquisas sobre os efeitos antes de colocar materiais ou
produtos no mercado.

— Licencas obrigatdrias para instalagoes/exigéncia de noti-
ficacdo: as autoridades devem saber em quais instalagoes os
nanomateriais sdo produzidos ou usados e devem ser capazes
de estipular limites de emissio ou poluicio para proteger o
meio ambiente.

— Proibigoes/restrigoes legais: Proibicoes ou restri¢des ao uso de
nanomateriais em produtos especificos ou para fins especificos,
a fim de proteger as pessoas e o meio ambiente da exposi¢ao. —
Planeamento: Adogao de medidas de gestdo de nanomateriais
e nanoprodutos de forma a proteger o abastecimento de dgua.
— Avaliacio da necessidade: como parte do procedimento

de autorizagdo, os produtores de nanomateriais e nano-
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produtos podem ser obrigados a provar os beneficios so-
cioecondmicos em casos especificos e a autorizagio pode
ser negada se os beneficios forem pequenos em comparagio

com 0s riscos.

Conforme expresso ao longo deste texto, ressalta-se a possibi-
lidade da aplicacio de distintas formas de regulacio e governanca
dos riscos das nanotecnologias, coincidindo com os “tipos ideais
de Estado” que coexistem no tempo e no espago. Em relagao as
novas tecnologias, do Estado liberal, a sociedade herdou instru-
mentos para instituir as responsabilidades e garantir direitos indi-
viduais patrimoniais, como a propriedade intelectual, as liberda-
des individuais de expressdo e de pesquisa cientifica entre outros.
Do Estado de bem-estar social permanecem os direitos sociais,
econdmicos e culturais, mas ampliam-se a rede de direitos ao meio
ambiente na tutela dos interesses transindividuais. As pretensdes
estatais assumem a forma propulsiva na medida em que os direi-
tos garantidos pelo ordenamento juridico sio operacionalizados
por “programas finalisticos”, incorporados em politicas publicas,
nas quais o Estado determina um fim a ser almejado, estabelece
diretrizes e busca coordenar, por meio de regras, standards técni-
cos e especialmente principios, diversas partes interessadas. Os
programas finalisticos, no caso das nanotecnologias, podem se
concretizar, tanto em politica(s) especifica(s), como jd proposta
em mais de uma ocasiao, por meio de uma “Politica Nacional de
Nanotecnologia”, como em agdes transversais, que implicam na
altera¢do em normas em vigor e em politicas j4 instituidas, como
¢ o caso do dever de informacio sobre o uso de nanoparticulas
imposto pelo Code de I’Environnement, na Franga, que implica
em um incremento na legislagdo e nas agdes relativas a politica
ambiental daquele pais.

Atualmente, maior parte das agoes de regulagio e governanga

das nanotecnologias, como visto, insere-se no contexto de Esta-
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do reflexivo e do Estado incitativo. O Estado reflexivo busca, por
meio de programas relacionais, assumir um papel procedimen-
tal, moderador, negociador, convidando os atores envolvidos
para mediar interesse publico e interesses privados na elaboracio
das regras e dos mecanismos da aplicagio que lhes dizem respei-
to. Até o presente, a maior parte das iniciativas de regulacio e
governanga as nanotecnologias no mundo foi neste sentido. Mas
com uma peculiaridade importante, as organizacoes nao-estatais
assumiram a frente na regulacao. As formas de autorregulacio
privada criadas espontaneamente, sem sequer incentivo do Es-
tado, vieram antes e sio em maior nimero do que as iniciativas
de metarregulagio. Em alguns casos, o Estado tem investido no
incentivo a adesao voluntdria a programas de informagio em
parceria com universidades, empresas e institutos de pesquisa,
mas com pouca adesdo, bem como o estimulo ao uso também
voluntdrio de guias de boas praticas (agio incitativa do Estado).

Poucos sio os exemplos de normas juridicas nacionais obri-
gatérias relacionadas a transparéncia e precaugio, notadamente
voltadas para o dever de informar, como é o caso mais conhecido
a legislagdo francesa. O Brasil, assim como a maioria dos Estados
nacionais, estd longe da concretizacio de deveres legais impostos
por normas estatais gerais de prote¢io do meio ambiente, satde e
consumidor, devido a inércia do legislativo e do poder executivo
nas altimas décadas em estabelecer normas legais para regular a
nanotecnologia. Embora existam politicas publicas e incitativas
estatais com vistas ao incentivo do desenvolvimento nacional da
nanociéncia e da nanotecnologia, estas sio omissas em relagao e
gestdo e a governanca dos riscos. Sao timidas as agoes por parte do
poder executivo voltadas prevengao, precaugio, difusio e acesso
a informagées, bem como para a participagio da sociedade nos
“rumos” da nanotecnologia no territério nacional. A discussio

da regulagio e governanga dos riscos nanotecnolégicos no Brasil

188



189

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

estd restrita a poucos “espagos” e instituigdes, entre outros fatores
devido ao desconhecimento da sociedade, ao desinteresse das au-
toridades e ao “cerceamento” dos debates mais importantes sobre
o tema entre experts. De tal situagdo resulta prevaléncia da con-
cep¢do segundo a qual a “gestio da mudanca cientifica deve ser
deixada nas maos dos préprios especialistas”, pois a ciéncia cons-
tituiria uma “atividade distinta das demais” na sociedade. Desta
perspectiva, que afasta ciéncia/tecnologia da sociedade resultam
preconceitos que influenciam muito nos debates relativos a temas
complexos e emergentes como as nanotecnologias. A representa-
¢ao “+ social = - objetivo” muitas vezes ¢ utilizada para empoderar
cientistas e especialistas como “atores ativos” e manter “consumi-
dores e movimentos sociais como passivos nas discussoes sobre
escolhas sociotécnicas”. *® Ademais, entre atores como agentes
econdmicos e setores da comunidade cientifica, prepondera a vi-
sao de que a regulagdo dos riscos nanotecnoldgicos pelo Estado
tende a ser ineficiente e burocrdtica, resultar em prejuizos para
o desenvolvimento cientifico tecnoldgico, afastar investidores e
prejudicar os interesses econdmicos nacionais. Tais argumentos,
ja foram utilizados de forma eficaz no parlamento brasileiro para
barrar iniciativas regulatérias no 4mbito do legislativo.”

No Brasil, o legislativo federal foi cendrio de algumas iniciativas

parlamentares para regular os riscos das nanotecnologias, todas sem

58. Mattedi, Marcos A.; Martins, Paulo R.; Premebida, Adriano. A nanotecno-
logia como tecnociéncia: contribuigées da abordagem socioldgica para entendi-
mento das relagbes entre nanotecnologia e sociedade no Brasil. Pensamento plural
(UFPEL), v. 5, p. 130-155, 2011 p. 124.

59. A titulo de exemplo vide relatério da Comissdo de Desenvolvimento Econ6mico,
Indtstria ¢ Coméreio da Camara dos Deputados, no parecer que sugeriu o arqui-
vamento do Projeto de Lei n° 5.076, de 2005, na Camara dos Deputados. Brasil.
Cémara dos Deputados. Comissio de Desenvolvimento Econdmico, Industria e Co-
mércio. Parecer do Relator, Deputado Léo AlcAntara ao Projeto de Lei n° 5.076/2005.
Disponivel em: Disponivel em: https://bit.ly/3qqidgd. Acesso em: 14 ago. 2022.
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sucesso até o momento.®® Os 6rgaos governamentais e o Legislativo
tém se demonstrado refratdrios quando o tema ¢ exposto, notoria-
mente quanto ¢ apresentada a necessidade de regular a nanotecno-
logia, de impor limites e exigéncias legais concretas para a gestao dos
riscos.®’ Até o momento, a proposicio legislativa que mais progrediu
no Congresso Nacional foi o Projeto de Lei n° 880, de 2019, “Marco
Legal da Nanotecnologia e Materiais Avangados”. O texto original do
projeto de lei visava, estabelecer estimulos ao desenvolvimento cienti-
fico, pesquisa, capacitacio e inova¢io no 4mbito da nanotecnologia,
bem como apoiar o desenvolvimento e a utilizagao de nanotecnologias
por empresas brasileiras. Em 2020, foram inseridas emendas no subs-
titutivo do Marco Legal da Nanotecnologia, aprovado pela Comissao
de Constitui¢ao e Justica (CCJ). Entre as alteragoes mais importantes
para a gestao dos riscos das nanotecnologias no PL 880/2019, estd o
dever das atividades de inovacio e de pesquisa cientifica, tecnolégica
e nanotecnoldgica no Brasil observarem os principios da precaugio,
sustentabilidade ambiental, solidariedade, responsabilidade do pro-
dutor, boa-fé, cooperagio, lealdade e transparéncia entre todos os
agentes envolvidos. Também, foram incluidas, por sugestio do Mi-
nistério Pablico do Trabalho, diretrizes para assegurar a redugao dos
riscos a satde, a higiene e a seguranca. Entre elas, avaliagdo e controle

dos possiveis impactos a satide dos trabalhadores, formagio, educagao

60. PL 5076/2005 - Dispoe sobre a pesquisa e o uso da nanotecnologia no pais,
cria Comissio Técnica Nacional de Nanosseguranga, institui Fundo de Desenvol-
vimento de Nanotecnologia e dd outras providéncias. Nao aprovado em comissoes,
aduzindo ser muito cedo para regular e trava a inovagao. PL 5133/2013 - Regu-
lamenta Rotulagem de produtos da nanotecnologia Parecer Favordvel Comissao
Des. Econ6mico, Industria e Comércio; PL 6741/2013 - Disp6e sobre a Politica
Nacional de Nanotecnologia, a pesquisa, a produgio, o destino de rejeitos e o uso
da nanotecnologia no pais.

61. Para maijores informagoes sobre os projetos de lei propostos no Congresso Na-
cional brasileiro vide: Berger Filho, Airton Guilherme. Regulagio e governanca dos
riscos das nanotecnologias. 1. ed. Belo Horizonte: Arraes Editora, 2018. Berger,
Mauricio; Berger Filho, Airton Guilherme. Nano-governance, nano-regulacion y,
-nano-ciudadania? Mundo Nano. Revista Interdisciplinaria en Nanociencias y Na-
notecnologfa, v. 15, 2021.
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e capacitagdo profissional permanente e incentivo a inclusio de pes-
soas com deficiéncia no mercado de trabalho.

Embora texto do PL 880/2019 nio explicite regras juridicas
detalhadas como obrigagao de notificagio, rotulagem, registo, au-
torizagdes, licengas obrigatdrias, proibicoes legais e restricoes, traz
importantes principios norteadores para gestio e a governanga dos
riscos aplicdveis a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico em
politicas publicas finalistas do Estado propulsivo, bem como os
programas relacionais negociados com os destinatarios, com regras
flexiveis (soff law) e outros mecanismos do direito reflexivo, assim
como as estratégias do Estado incitativo. O PL 880/2019 pode, in-
clusive, “preparar o terreno” para o estabelecimento de obrigagao le-
gais de comando e controle detalhadas e especificas para as nanotec-
nologias, iniciando um processo de experimentagio e aprendizagem
e uma agao regulatdria gradual, complementada por outras normas
estatais posteriores, acompanhadas pela densificacio juridica na
aplicagio principios como a precaucio. Nao basta, contudo, a san-
¢ao e a vigéncia de uma futura norma decorrente da tramita¢io do
PL 880/2019 ou de outra norma que traga os principios e diretrizes
acima mencionados. E necessdrio vigilincia da sociedade para que
sejam efetivamente aplicados tais principios na gestdo e governanga
dos riscos das nanotecnologias. Existe sempre o risco de que o Esta-
do, a0 sancionar uma nova lei, esteja recorrendo ao que Neves qua-
lificou como “Legislacao-alibi”, quando cria-se a imagem de que se
estd efetivamente estabelecendo uma resposta normativa as deman-
das sociais, mas em realidade estd empreendendo-se “uma forma de
manipula¢io ou de ilusao que imuniza o sistema politico contra ou-
tras alternativas, desempenhando uma funcio, ideolégica”.®* Dito
de outro modo, corre-se o risco que a lei sejam apenas usada para
acomodar interesses, protelar a adogao de medidas concretas, sem os

resultados préticos esperados.

62. Neves, Marcelo. A constitucionalizacio Simbélica. Sao Paulo: WMF Martins

Fontes, 2007. p.39-40.
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CAPITULO XV
EMERGENCIA:
PANODRAMA DAS INFLUENCIAS DAS
NOVAS TECNOLOGIAS NA SAUDE DOS
TRABALHADORES E TRABALHADORAS

Arline Sydneia Abel Arcuri
Introdugio

Este capitulo é baseado no trabalho desenvolvido por um grupo
de trabalho, no Aambito da Frente Ampla em Defesa da Satde de
Trabalhadores e Trabalhadoras. Esta frente

¢ uma iniciativa estratégica de natureza politica e multi-
-institucional, que visa desenvolver e aperfeigoar parcerias
conceituais e de cooperagdo entre movimentos sociais, enti-
dades de natureza sindical, institui¢oes, grupos de trabalho
e nicleos de estudo e pesquisa que tenham em comum o
compromisso de promocio e defesa da sadde e seguranca

de trabalhadores e trabalhadoras.

Com vistas as eleigoes de 2022, no Brasil, a frente organizou
a “Iniciativa protagonismo da frente ampla no processo eleitoral de
2022”. Foram formados 8 grupos de trabalho temdticos (GTs) para
“andlise de situacdo”, propor “posicionamentos institucionais” e ela-
borar “propostas de agao”.

Um destes grupos teve como foco a questio das novas tecnolo-
gias no mundo do trabalho. Este capitulo tem como base as propos-

tas deste grupo.
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A coordenacio e relatoria foram feitas por Arline Arcuri; Eduar-
do Martinho Rodrigues (CTB) e Paulo Roberto Martins (Renano-
soma). Fizeram parte das discussoes: Ana Claudia Moreira Cardoso;
Ana Yara Paulino; Aparecida Mari Iguti; Jorge Marques Pontes; Luci
Praun (Ufac); Ludmila Costhek Abilio (Cesit/Unicamp); Marcelo
Dino (Pastoral Operdria); Mario César Rodriguez Vidal (Coppe/
UFR]); Rodrigo Ferreira (Sindimoto-SP); Sergio Roberto de Lucca
(FCM/Unicamp); Simone Oliveira (Ensp/Fiocruz); Thais Helena
Carvalho Barreira (Fundacentro); Valéria Ramos Soares Pinto (Fun-
dacentro) e Wilson Engelmann (Unisinos).

As inovagdes tecnoldgicas sempre resultaram de projetos huma-
nos, muitos deles visando incrementar a qualidade e eficiéncia do
trabalho produtivo e reprodutivo. Muitos processos de inovagio tec-
nolégica possibilitaram iniimeras transformagoes técnicas que melho-
raram e facilitaram a qualidade de vida das pessoas e até contribuiram
para suprimir trabalhos exaustivos e perigosos. Poderiam contribuir
muito mais para a eliminagio da fome, para protegio do ecossistema
mundial e até mesmo na redugao da desigualdade social e econdmica.

A emergéncia abordada neste capitulo se refere a necessidade de
se proceder a uma inovagao inclusiva e inteligente.

Cabe destacar que ¢ o Estado o principal financiador, nao s6 no
Brasil, mas na maioria do mundo, do processo de inova¢io. Porém,
sao basicamente os donos do capital que definem a sua configura-
¢ao, seus fins, seus usos. Para os trabalhadores(as) restam os impac-
tos que podem ser negativos a sua saide, tém levado a precarizagao
do trabalho ou até ao desemprego.

E fundamental que todos os atores sociais (pesquisadores,
formuladores de politicas, representantes da industria e dos sin-
dicatos, politicos, consumidores) discutam politicas publicas e
controlem coletivamente o desenvolvimento destas novas tecno-
logias, de forma que elas proporcionem melhora significativa na
qualidade de vida e de trabalho para a sociedade na totalidade,

assegurando espagos (macro, meso e micro) para os atores decidi-

108



199

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

rem quais materiais utilizar, onde inovar e onde nio inovar, para
manter as fun¢ées mais humanizadas, distribuindo ganhos de
produtividade, possibilitando que a interagdo homem-madquina
nao desqualifique o primeiro, garantindo o nao aprofundamento
das desigualdades sociais, deliberando estratégias para formar e
qualificar os trabalhadores para estarem aptos ao trabalho, den-
tre outras definicoes.

E para que todos os atores sociais possam efetivamente parti-
cipar dos espagos decisorios é necessdrio terem garantia de acesso a
informacio, qualificagdo, com legislagdes que preservem essa parti-
cipagao, espacos de discussao, ou seja, que tenham voz. A defesa da
democracia é seguramente necessdria para a garantia de mecanismos

efetivos de participagdo e controle social.
Questoes destacadas

Seguem algumas questoes que merecem destaque, pois trazem

situagoes que tem impacto direto na saide dos(as) trabalhadores(as).

A- Formas de exploragao do trabalho na extracio de minerais

A produgio de novos materiais dos mais diversos tipos e utilida-
des, a maioria obtidos por processos nanotecnolégicos, tem inicio
na maioria na extra¢do de minerais. H4 intimeros relatos de supe-
rexploragao da forca de trabalho nesta extra¢o, incluindo o traba-
lho infantil e/ou andlogo a escravidio (Roebens, 2022).

E necessrio denunciar 2 sociedade que usufrui dos equipa-
mentos produzidos a partir destes materiais as Formas de Explo-
ragio do Trabalho na extracio de minerais. Este conhecimento
pode levar a sociedade a boicotar produtos que tiveram esta ori-
gem. E preciso também que haja um aumento da fiscalizagio para

coibir estas praticas.
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B- Pouco conhecimento sobre os impactos do uso de nano-
particulas e de nanotecnologias nos processos produtivos

J4 hd razodvel conhecimento, especialmente dos fatores relacio-
nados a toxicidade destes nano materiais, na satide. Porém, as pes-
quisas sobre este assunto nao acompanham a velocidade de produ-
¢ao de novos nanobjetos e nano materiais. Isto reforca a necessidade
de se respeitar o principio da precau¢io. Nas questoes de prote¢io
a satide dos(as) trabalhadores(as) o principio da precaugio significa
incrementar a seguranga no trabalho, para minimizar o contato com
os materiais sobre os quais nao se tem conhecimento suficiente dos
impactos que podem provocar.

E também preciso, investir em pesquisas cientificas sobre todos
os possiveis impactos a satide humana e ao meio ambiente. No caso
brasileiro, por exemplo, no desenvolvimento, das nanotecnologias, os
recursos publicos foram usados na propor¢io de 99% para a ciéncia
de “novos processos e produtos” e somente 1% para novos conheci-
mentos relativos a “ciéncia dos impactos” (Martins e col. 2007).

E muito importante que trabalhadores, usudrios, e represen-
tantes da sociedade tenham participac¢io nas decisoes politicas que
envolvem esses investimentos e na reflexio critica na sua implemen-
tagao e formas de uso. A realidade é que nem os trabalhadores e nem
mesmo a sociedade participam das definigoes sobre a necessidade e
formas de uso destas “novidades”.

Os recursos publicos utilizados na produ¢io de novos conhe-
cimentos devem estar sobre controle social, impondo-se um uso
paritdrio dos recursos puablicos, ou seja, 50% para a produgio de
novos conhecimentos relativos & “ciéncia de processos e produ-
tos” e 50% para a producio de novos conhecimentos relativos a

K+ A . . »
ciéncia dos impactos .

C- Desigualdade sociodigital
Helsper (2019), a partir do conceito “sociodigital”, tem em vis-
ta qualificar o novo tipo de desigualdade que se constitui a partir
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daquelas preexistentes, sejam elas de natureza econémica, social ou
cultural. Enquanto fatores como pobreza, renda e idade intervém
na qualidade do acesso a internet (como velocidade de conexao e
caracteristicas dos dispositivos e equipamentos), fatores sociocultu-
rais relativos 2 etnia, ao género e a instrugao estao mais fortemente
relacionados com desigualdades em termos de habilidades e usos
das Tecnologias da Informagio e da Comunicagio (TIC).

Cada vez mais as relacoes sociais se desenvolvem através destas
tecnologias digitais, entre elas a de trabalho e de acesso a servigos es-
senciais. O problema é que grande parte da populagio estd incluida
marginalmente nesta sociedade.

E necessério a construgio de Politicas Publicas que abrangem a
qualificagio profissional para o uso de novas tecnologias, bem como
a criagdo de programas para grupos especificos como mulheres, pes-
soas nao brancas, com menor qualificagio e renda baixa. O uso des-
tas novas tecnologias deve abranger também o ensino nas escolas.
E necessdrio que a banda larga chegue em todas as escolas, locais

publicos, bibliotecas e associacoes de bairro.

D- Desemprego tecnolégico estrutural ou conjuntural

O desemprego tecnoldgico pode ser entendido em duas variantes:
o “desemprego estrutural”, que ocorre com a extingio da atividade
desempenhada, que ¢ realizada por um robo, por exemplo, ou sim-
plesmente nio é mais necessdria, e o “desemprego conjuntural”, que
se verifica sem a extingdo da atividade, mas muitas vezes provocados
pela falta de qualificagio adequada para o trabalho na interface com
a nova tecnologia, ou mesmo deslocado para uma reconfiguragio de
trabalho, via teletrabalho ou para o crowdsourcing, uma espécie de
terceirizacdo coletiva, via plataformas cibernéticas de trabalho.

“Em cinco anos, mdquinas e humanos irdo dividir os trabalhos
igualmente no mundo. E o que diz o relatério “Futuro do emprego
20207, do Férum Econémico Mundial” (Ortega, 2020).
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A introdugao de tecnologia provoca o deslocamento ocupacio-
nal e estrutural pela substitui¢ao do trabalho humano pelo processo
da inovagao tecnoldgica. Processos de produgao digitalizados favo-
receram processos de reestruturagio produtiva com aplicagio de
inteligéncia artificial e com enxugamento de quadros de trabalha-
dores, modificando as qualificagées requeridas, impondo atualiza-
¢oes continuas para o uso de inovagoes da tecnologia, resultando em
mudancas constantes no contetido e modos de trabalhar.

O fato ¢ que grande contingente de trabalhadores estd desem-
pregado ou em subocupagdes, sem perspectiva de reinser¢ao no
mundo do trabalho formal, quer seja pelo desemprego tecnolégico
estrutural, como também pelo conjuntural.

O grupo que discutiu a questao das novas tecnologias no mun-
do do trabalho fez as seguintes propostas como forma de pelo me-
nos minimizar estes impactos:

* Necessidade de Regulagio para o Desemprego motivado por
transformagdes tecnoldgicas no trabalho: protecio legal para os
empregos no Mercado de Trabalho: Renda minima (As empresas
que utilizam tecnologias com substituicio da forca de trabalho
deveriam pagar impostos sobre o lucro, para que fosse criado um
fundo que financiasse uma espécie de renda minima para os(as)
trabalhadores(as) desempregados(as);

* Requalificagio profissional continua para reinser¢ao no merca-
do de trabalho. Os programas de educacio e treinamento devem ser
cuidadosamente redesenhados para fornecer as qualificacoes certas
para os trabalhadores interagirem e trabalharem com eficiéncia ao
lado das mdquinas e impulsionar as habilidades digitais relevantes;

* Podem ser benéficos instrumentos aprimorados para assistén-
cia na busca de emprego e realocagao de empregos e para mitigar as
preocupagoes associadas ao efeito da mudanga da ocupagio. A isto
pode-se chamar de “transi¢io justa / Just transition” quando aplica-
da na forma de Politica Piblica que atinja a toda a for¢a de trabalho.
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* Redu¢io da Jornada de Trabalho para 40 horas semanais, ou
até menos, sem reducio de saldrio e com controle da hora extra.

No Brasil, ainda ndo se tem uma regulagio especifica orientada
pelo art. 70, XXVII, da Constituigao de 1988, que projetou uma le-
gislagdo ordindria para disciplinar a prote¢io em face da automacio.

E- Desconhecimento sobre taxas de desemprego resultante
do uso destas novas tecnologias

As pesquisas realizadas periodicamente pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), nao permitem conhecer as taxas
de desemprego provocadas pelas novas tecnologias.

Entende-se como necessdria a realizagio de uma pesquisa qua-
litativa profunda dos desempregados no Brasil, a fim de se ter uma
realidade sobre o total de desempregados decorrentes destas tecno-
logias, em especial sobre o processo da automatizagio. Uma pesqui-
sa com a Populagio Economicamente Ativa (PEA) poderia ajudar a
compreender os setores que estdo em vias de inovar, a relagio entre
inovagio e adoecimento etc.

Importante destacar que mudangcas tecnoldgicas sao ferramen-
tas que alimentam sendo alimentadas pela globalizagao, politicas
neoliberais e financeirizagio da economia, resultando na redugio de
direitos trabalhistas, aumento do desemprego, crescimento do ado-
ecimento laboral e precarizagao da vida e do trabalho. A pandemia,

sem duvida, agravou este cendrio.

F- Era do capitalismo de vigilincia.

Um fendmeno caracteristico da nova ordem neoliberal é a con-
figuracio de um capitalismo de vigilincia (Meireles,2021), que
compreende aspectos legais e éticos bastante complicados.

Vive-se hoje na chamada sociedade do conhecimento, com
grande capacidade de pesquisar, produzir informagées, inovar, o
que estd sendo possivel com o desenvolvimento dos algoritmos de

inteligéncia artificial ¢ “mdquinas inteligentes”, com atuagio em
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praticamente em todas as dreas importantes nao apenas de interes-
se do capital, nas também no Ambito social. E possivel com isto
controlar dados pessoais, inclusive dos trabalhadores, incluindo os
locais onde estdo, o que estdo fazendo e quanto tempo utilizam em
cada atividade, etc.

Com o advento da Internet e a disseminagio de seu uso, tem-se
o risco crescente a seguranga da informagao e a necessidade de ter
um maior padrao de controle para protegio das informagoes pesso-
ais (Dhillon, 2016).

J4 estamos vivendo e trabalhando numa Sociedade de Econo-
mia Digital/Era Digital em que processos de producio e trabalho
acontecem a partir de equipamentos de automagio e robotizagio
baseados na programacio de algoritmos e de inteligéncia artificial
que caracterizam a revolu¢io 4,0 do mundo do trabalho, onde se
encontram diversas tecnologias operando reticularmente, interco-
nectado e convergente, tais como: inteligéncia artificial, internet das
coisas, nanotecnologias, tecnologias digitais, veiculos autbnomos,
robética, impressao 3D, biotecnologia, ciéncias dos materiais, ar-
mazenamento de energia e computagio quantica. Além disso, pro-
cessos digitalizados e cibernéticos trazem novas formas de acumula-
¢ao e mobilidade do capital financeiro, facilitam deslocamentos na
instalagio de processos produtivos de cadeias de producio, desde
planejamento e desenvolvimento, diferentes etapas de produgio, até
estruturas de distribuico logistica, com aumento de poder econd-
mico para corporagdes transnacionais e aumento das desprotecoes
legais para o trabalho digno, incluindo diversas transformagoes nas
configuracoes do trabalho e das relagoes de trabalho, como mediati-
zadas por plataformas cibernéticas de trabalho.

Para esta questdo o grupo efetuou as seguintes propostas:

*  H4d necessidade de ampliar a participagao da sociedade e
do controle Social local ou amplificado nas formas de vigilancia,

monitoramento e controle de trabalhadores e usudrios.

204



205

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

e E preciso divulgar e enfatizar a necessidade da transparén-
cia das formas de funcionamento e tomadas de decisdo dos algorit-
mos, que cada vez mais impactam a sociedade.

*  Had necessidade de protegio legal e ética para uso de banco
de dados (LGPD — Lei Geral de Protecio de Dados Pessoais). Pro-
tegao dos dados pessoais de trabalhadores, usudrios, uso de big data,
incluindo dados biométricos e faciais.

G- Desregulagio do trabalho em plataformas digitais
A desregulagao do trabalho em plataformas digitais é uma ques-
tdo grave e urgente, que requer avangos! Apesar dos responsdveis das
plataformas defenderem que nio estabelecem uma relagao laboral
com os trabalhadores, as pesquisas demostram que se trata de uma
relagao de trabalho marcada pela superexploragao e subordinagio.
O fato delas jd terem se espraiado para diversos setores (servigo
doméstico, cuidado, entrega, satde, educacio, juridico, dentre ou-
tros), atingindo 4,5 milhées de trabalhadores, dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC), de-
monstra o equivoco da criacdo de leis especificas que criariam a fi-
gura do trabalhador de segunda classe e incentivariam o fechamento
de empresas tradicionais e a criagio de novas plataformas. Deve-se
considerar, ainda, que as plataformas levam os ganhos financeiros
aos paises de origem e nio se responsabilizam pela qualidade do
servico prestado, também colocando em risco a vida dos usudrios
(por exemplo, numa plataforma no setor de sadde)
Sao propostas do grupo:
* Inclusio de novas varidveis na PNADC para captar quais
plataformas existem e qual a realidade dos trabalhadores;
* Inclusdo destes trabalhadores na CLT;
*  Mudangas na CLT para garantir direitos no que se refere a
gestao algoritmica, ao uso dos seus dados pelas plataformas
e a discriminagdo; caso seja necessdrio, melhor explicitar

a questdo da protecio legal e ética de uso de dados, tra-
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balhadores e usudrios na Lei Geral de Protecio de Dados
(LGPD);
*  Garantir que as plataformas paguem impostos e cumpram

as legislagoes ambientais nos paises em que elas atuam.

H- Desconhecimento a respeito das possibilidades e riscos
de uso da ia-inteligéncia artificial

Os algoritmos inteligentes — chamados de inteligéncia artificial
ou machine learning — procuram compreender populacoes e seus
comportamentos (Zuboff, 2019). Sua a¢ao se intensifica quando as
pessoas sao objeto de tomadas de decisoes realizadas por eles. A falta
de transparéncia sobre seu funcionamento indica a tendéncia de que
esses mecanismos segregam determinadas informagées, privilegian-
do outras, reproduzindo padrées de preconceito e discriminagio de
género, de raca e de renda, entre outras, aprofundando ainda mais
as desigualdades da sociedade (Meireles,2021).

E necessrio garantir que as pessoas nio sejam objeto de to-
madas de decisoes realizadas por eles, que esses mecanismos nao
segreguem determinadas informagoes, privilegiando outras, repro-
duzindo e agravando padrdes de preconceito e discriminagio de
género, de raga e de renda, entre outros, aprofundando ainda mais
as desigualdades da sociedade. E preciso garantir que a sociedade, e
particularmente os formuladores de politicas, politicos e lideres em-
presariais, entendam o que ¢ IA e seu potencial para as economias
modernas a fim de definir, em conjunto com os envolvidos (traba-
lhadores, sociedade em geral). Um quadro de regras que envolvam
desde a operacio de mdquinas e sistemas automatizados regulados
pela IA, até a interferéncia no cotidiano das pessoas. Adotar regras
sem um bom entendimento e conhecimento de como essa nova
tecnologia serd implementada pode levar a resultados contrdrios aos
interesses da maioria dos afetados.

E preciso garantir a responsabilizagio pelas aces danosas que
podem decorrer do uso da IA
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I- Aumento do adoecimento e acidentes no trabalho

O processo de externalizagio da produgio (terceirizagio, traba-
lho em casa), a producio flexivel, a gestdo por metas e objetivos, o
aumento da vigildncia estd resultando no aumento da precarizagao
do trabalho, expandindo a densidade e a intensidade do trabalho,
desrespeitando limites humanos, fisicos e mentais, levando ao ado-
ecimento fisico e psiquico e até morte de trabalhadores por karoshi
(morte pelo excesso de trabalho). A vivéncia cotidiana do novo, no
local de trabalho, acarreta nao apenas aumento no esfor¢o mental
cognitivo no processamento e memoriza¢ao das continuas novida-
des, como resulta em desgaste mental e emocional pelo sentimento
de obsolescéncia, descartabilidade e inseguranga socioecondmica
claramente relacionados ao trabalho e renda.

Estas modificacoes no mundo do trabalho vém sendo realizadas
em contexto desfavordvel para os trabalhadores. Diversos fendome-
nos econdmicos, poh’ticos € sociais aumentaram a assimetria na re-
lagdo capital/trabalho, gerando maior desprote¢ao social e redugio
de direitos sociais e trabalhistas e, consequentemente, a despeito dos
avangos técnicos e tecnoldgicos ocorridos no mundo do trabalho,
essas inovagoes nao resultaram em melhor qualidade de vida e tra-
balho para a classe trabalhadora.

A vigilancia em satide dos trabalhadores vem encontrando in-
dicadores de maior sofrimento fisico e mental dos trabalhadores,
retratando perfil epidemiolégico de adoecimento e de lesoes incapa-
citantes e até de 6bitos provocados por acidentes de trabalho como
um problema importante de Satde Publica e Coletiva no Brasil.

E necessirio estabelecer mecanismos de controle de produgio
pela classe trabalhadora, tornando-a protagonista, com participagao
decisiva sobre o planejamento, estabelecimento de metas e, conse-
quentes, ritmos e organizagao do trabalho. Deve ser feita uma ade-
quagio do arcabouco legal que inclua mecanismos de controle por
parte dos trabalhadores na produgao, reduzindo o sistema de vigi-
lancia dos trabalhadores no local do trabalho. A populagao precisa
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ser conscientizada sobre a situacio epidemiolégica dos trabalhado-
res no contexto atual e da necessidade de mecanismos de preven-
¢do de doencas e acidentes frente as novas tecnologias e modos de
produgio. Os trabalhadores devem participar desde o projeto para
instalagdo de novas tecnologias, de forma que sua implantacio seja
discutida com eles. Deveria ser feito, com eles, uma reflexao sobre
possiveis situagoes que poderiam provocar acidentes e doengas e as

formas de prevencao.

J- Desconhecimento sobre os possiveis impactos das novas
tecnologias

Devido ao ainda pouco conhecimento sobre os possiveis im-
pactos das novas tecnologias, hd necessidade da abordagem inter-
disciplinar e participativa tendo em vista o Principio da Precaugio.
Trabalhadores, usudrios, e representantes da sociedade devem ter
participagao nas decisoes politicas que envolvem investimentos em
novas tecnologias e na reflexdo critica na sua implementagio e for-
mas de uso. Todo o necessdrio deve ser feito para evitar, por um lado
que os (as) trabalhadores (as) sejam expostos aos novos materiais
e por outro, devem ser desenvolvidos estudos que possam estimar
outros impactos no mundo do trabalho e até na sociedade. As de-
liberagdes sobre processos industriais e produtos perigosos devem
ser transpostas da ponta final do processo — ou seja, quando uma
inovagao tecnoldgica jd estd sendo empregada em larga escala social
— para a parte inicial do processo, ou em outras palavras, quando
uma inovagio tecnoldgica ainda se encontra em teste para avaliar
seu desempenho em termos de eficdcia e seguranca.

A construgao de uma Matriz de Exposi¢io Ocupacional (MEO)
poderd constituir-se em um pilar para alavancar os estudos epide-
miol6gicos nos setores econdmicos mais afetados pelo emprego de
nanotecnologia e outras novas tecnologias, dentre estes a agricultura
no Brasil.
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K- Precarizagao do trabalho resultante do uso das tecnologias

Todos os itens abordados acima contribuem com a precarizagio
do trabalho e das condi¢oes de vida, seja dos (as) trabalhadores (as)
empregados(as), que sofrem com aumento de ritmo de trabalho,
ou pela constante apreensdo pelo desemprego, pela possibilidade de
ser substituido por um robd, seja os(as) jd desempregados(as) pelo
desemprego tecnoldgico estrutural ou conjuntural.

E necessario fortalecer o papel das negociages coletivas, organi-
zadas a partir da iniciativa das representagdes sindicais, acompanha-
das por mecanismos de controle estatal, a fim de assegurar o respeito
aos direitos fundamentais dos trabalhadores, sem esquecer as pers-
pectivas geradas pelos direitos humanos que suportem eticamente o
desenvolvimento e a modernizacio do meio ambiente do trabalho.

Estas negociagbes poderiam ter os seguintes componentes,
como j4 presentes no contexto da chamada “Estratégia Europeia de
Emprego”: “disposi¢oes contratuais mais flexiveis e seguras, tanto
do ponto de vista do empregador como do trabalhador; estratégias
de aprendizagem ao longo da vida para garantir a capacidade per-
manente de adaptagio e aumento da empregabilidade dos traba-
lhadores; politicas ativas de mercado de trabalho eficazes, a fim de
facilitar a transi¢io para novos empregos e sistemas modernos de
seguridade social que fornecem suporte adequado & renda durante
as transi¢oes.” Estas agoes devem ter como principio a viabiliza¢io
de um modelo adequado para o fomento do trabalho decente e sus-
tentdvel, como preconizado, por exemplo, pela OIT.

Consideragées finais

Estas consideragdes foram colocadas pelo grupo da Frente Am-
pla em Defesa da Saide de Trabalhadores e Trabalhadoras: “Sem
politicas publicas justas, as novas tecnologias no mundo do trabalho

provocam exclusio social e ameacam a classe trabalhadora”.
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As novas tecnologias no trabalho devem ser em beneficio de

todas e todos!
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CAPITULO X Vi
NOVAS TECNOLOGIAS E IMPACTOS NO
MUNDO DO TRABALHO

Patricia Toledo Pelatieri
Introducao

A inovagio tecnoldgica, caracterizada pela inteligéncia artifi-
cial, internet das coisas, manufatura aditiva, inddstria 4.0, automa-
¢ao, digitalizagdo, computagio em nuvem, big data, entre outras
mudangas, vem transformando rapidamente produtos e processos
produtivos, reconfigurando a estrutura das economias. Estas, soma-
das as inovagoes de gestao, podem mudar os principios cldssicos
de organizagio de uma empresa: estrutura hierdrquica integrada
verticalmente, produtos padronizados fabricados em abundancia,
organizagdo interna priorizada para as etapas de produgao e garantia
de forca de trabalho especializada, com um vinculo de longo prazo
e capacitagdo interna da prépria equipe.

No mercado de trabalho, no que lhe concerne, os contratos de
trabalho tendem a ser cada vez menos protegidos, mais precdrios e
flexiveis, com jornadas de trabalho ajustadas ao ritmo da produgao.
Este resultado ndo é apenas fruto da inovagio tecnolégica, mas tam-
bém da auséncia de crescimento da economia e da desregulacio das
relagées de trabalho. E visivel o aumento dos contratos de prestagio
de servigos, sem protecdo social e jornada definida, e com ambiente
e condicoes de trabalho sob responsabilidade individual.

A automacio e digitaliza¢do, porém, jd promovem mudangas
no perfil da mio de obra contratada e no nimero de contratagao
de setores tradicionais como comércio, setor financeiro, servigos de

satide, entre tantos.
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Todas essas mudangas tém reflexos no mercado de trabalho bra-
sileiro, jd tao heterogéneo e dual desde a sua formagio.

O objetivo deste capitulo é refletir sobre os impactos jd visiveis
da introducio das novas tecnologias sobre o trabalho ¢ o emprego
e as consequéncias sobre a negociagao coletiva. O artigo revisa os
trabalhos realizados pelo Dieese em parceria com o Ministério do
Trabalho, com o Centro de Gestio e Estudos Estratégicos (CGEE),
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Sesi/Senai, entre outros,

prospectando os impactos na ocupagio de cada um dos setores.

Automacio e digitalizagido — possiveis impactos nas
ocupagoes

Ao longo dos ultimos anos, o Dieese em parceira com diversas
instituigdes se debrugou sobre o debate dos impactos da automagio
e da digitalizacdo, produzindo estudos com objetivo de avangar na
construgio de conhecimento critico e propositivo sobre a dissemi-
nagio de novas tecnologias e seus impactos no mundo do trabalho.

Para estes estudos, aplicou-se a tradugio das probabilidades cal-
culadas por Frey e Osborne (2013), que propoe uma metodologia
para tentar mensurar os impactos da introdu¢do de novas tecnolo-
gias — automagio e digitaliza¢do - no nivel de emprego nos EUA em
diferentes tipos de ocupagio, segundo graus de qualificagio, escola-
ridade e complexidade das atividades realizadas. Os autores avalia-
ram a probabilidade de automac¢io em 702 ocupagoes do mercado
de trabalho dos EUA e estimaram o contingente de trabalhadores
que poderia ser atingido por ela. O resultado foi que aproximada-
mente 47% do emprego total, naquele pais, podia ser considera-
do em risco de automacio e digitalizagdo. Esses autores estimaram
também que 77% dos empregos existentes na China tinham alto
risco de automatizagio ou digitalizagio nas préximas duas décadas.

A ideia no Brasil, aplicada pela equipe do Dieese foi, por meio
dos dados de estrutura ocupacional da PNADC realizada pelo
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IBGE, ou da Rais do Ministério do Trabalho, nos setores mais for-
malizados, obter o resultado da probabilidade média de automagio
no Brasil e identificar quais as ocupagoes tinham alta e muito alta
probabilidade de automagao e as que tinham baixa ou muito baixa
probabilidade de automacio.

Os resultados dos estudos com dados do mercado de trabalho
como um todo, indicaram que o Brasil possui uma estrutura ocu-
pacional bastante concentrada em ocupagoes com alto e muito alto

risco de automagao:

‘de 0,54, com mediana de 0,67. A soma de trabalhadores, em
ocupagoes formais (considerando néo sé trabalhadores com car-
teira de trabalho assinada, mas também outros que fizeram a
contribuicio previdencidria) e informais, que tiveram probabi-
lidade superior ao terceiro quartil, ou seja, com probabilidade de
automagdo alta ou muito alta, foi de 62,7 milhoes, em 2018; o
que significou 69,0% dos ocupados, nesse ano. Desses, 37,7 mi-
thées eram trabalbadores formais ¢ 25,0 milhées informais (sem
carteira assinada e sem contribuicio previdencidria)” Em 2018,
80,3% dos trabalhadores informais estavam nessas ocupagoes,
enquanto, entre os formais, 63,0%. (Dieese/MTE, 2019, p. 5)

O estudo aponta que, grande parte das ocupagdes com alto ou
muito alto risco de automagio ¢ de baixa qualificagao, sem espe-
cializa¢io e, como consequéncia, com baixo rendimento. H4 uma
concentragio de jovens, negros e negras (73,3%) com baixa esco-
laridade nestas atividades. O resultado bastante preocupante, uma
vez que a substitui¢io dos ocupados por tecnologia pode trazer um
grande desemprego, caso nio seja feito nenhum tipo de politica
para minorar o problema.

J4 as ocupagoes Diretores e Gerentes ¢ Profissionais das ciéncias e
intelectuais, que possuem baixa ou muito baixa probabilidade de au-
tomagio, somavam 13,2 milhées de trabalhadores, em 2018. Entre-

tanto, eram 17,7 milhoes de ocupados que tinham Ensino superior
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completo, mas apenas 9,8 milhoes (55,3%) estavam ocupados como
Profissionais das ciéncias e intelectuais e 3,9 milhées, como Diretores e
Gerentes, indicio de falta de vagas disponiveis e nao de capacitagio.
Com base nesse resultado mais geral para o mercado de traba-
lho como um todo, foram feitas investigacoes especificas em alguns

setores, como se descreve abaixo.
Setor do Comércio

Sabe-se da importancia do Comércio como gerador de postos
de trabalho formais e informais para expressiva parcela de trabalha-
dores, e sua dinimica depende essencialmente do comportamento
de varidveis, como o nivel de emprego e renda, a taxa de juros e as
condigoes da oferta de crédito.

Houve, na tltima década, uma expansio do Comércio eletrd-
nico e das plataformas digitais, potencializada pela pandemia, de
forma a conectar clientes a grandes empresas do Comércio varejista
e essa mudanga trouxe importantes alteragdes na dinimica do setor.

O estudo feito em parceria com o CGEE (Centro de Gestao
e Estudos Estratégicos) intitulado “Desenvolvimento tecnolégico e
mercado de trabalho: Impactos da expansio do e-commerce no ni-
vel de emprego, na estrutura da ocupagio e na negociagio coletiva”
publicado em 2021, apontou, que houve crescimento das ocupa-
¢oes informais a partir de 2017, e ao aplicar a metodologia proposta

no setor de comércio observou-se que:

A aplicagio da metodologia de Frey e Osborne (2013) ao
setor do Comércio revelou que, de um total de 17,2 mi-
lhoes de trabalhadores, 13,3 milhées estavam em ocupagoes
com risco de automatizacio alto ou muito alto. Desses, 8,5
milhées eram formais e 4,8 milhées estavam na informali-
dade. Os resultados indicaram que o Comércio esteve en-
tre as atividades econdmicas que concentraram, em 2018,

maior proporcio de pessoas em ocupagdes com muito alto
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risco de automacio e digitalizagio: agricultura, pecudria,
produgio florestal, pesca e aquicultura, com 63,2%, segui-
da de Comércio, reparagio de veiculos automotores e mo-
tocicletas, com 60,2%. Ao considerar a contratagio com e
sem carteira, a propor¢io de pessoas em ocupagdes com alto
ou muito alto risco de automagio e digitalizagio ¢é maior
entre os trabalhadores informais. No Comércio, essa pro-
porcio foi de 74,3% entre os formais e de 82,4% entre os
informais. (CGEE/Dieese, 2021, p.33)

O estudo indicou uma grande possibilidade de substitui¢io e de
fato, ja se observa nas contratacoes a exigéncia de novas competén-
cias relacionadas a drea tecnoldgica em vez da habilidade humana

para vendas:

Se, por um lado, os vendedores tradicionais do Comércio fisi-
co possuem alto risco de serem substituidos, por outro, existem
indicios de novas demandas de ocupagio para esse segmento.
Entre as vagas ofertadas estio as de Analistas, Assistentes e Ge-
rentes de e-commerce; Analistas de Marketing Digital; Analis-
tas de Midia Social, além de programadores. Foram registradas
também novas atribuicoes, como gerenciamento dos processos
de vendas on-line, definicio dos precos, dos portfolios, das acoes
de vendas on-line e dos indicadores de performance, entre ou-
tras. (CGEE/Dieese, 2021, p.45)

Finalmente, e apesar dessa maior necessidade de qualificagao,

a remuneragao no setor permanecem iguais e abaixo da média dos
rendimentos do Pais (R$ 2.120,00 em 2018).

Setor Financeiro
No setor financeiro, o estudo em parceria com o CGEE intitu-

lado “Desenvolvimento tecnolégico e mercado de trabalho: Estudo

sobre relagoes de trabalho no setor financeiro” publicado em 2021,
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apontou que a introdugio de tecnologia nao é nova e acontece em
ondas desde a década de 1980: a primeira com a adogao de com-
putadores de médio porte e mainframes para registro e consolida-
¢io de transagoes num Centro de Processamento de Dados (CPD)
para serem em seguida devolvidos as agéncias, a segunda com os
microcomputadores, que processavam as transagdes nas agéncias,
de forma online, depois a introdugao das mdquinas de auto atendi-
mento, mais adiante, os smartfones permitiram a criagao dos mobi-
les banks. E mais recentemente, servigos financeiros em plataformas
exclusivamente digitais por meio de aplicativos para smartphones
que operam com alto contetido tecnoldgico. Embora fazendo servi-
¢o bancdrio, a maioria das Fintechs estd enquadrada como empresa
de tecnologia e atua com base na regulamentagio do Banco Central
sobre correspondentes bancdrios.

A aplicacio da metodologia proposta indicou que

muitas ocupagoes tipicas do setor financeiro tém alta ou muito
alta probabilidade de automagio, ou seja, as tecnologias dispo-
niveis e em desenvolvimento possibilitam que as tarefas associa-
das a essas ocupagoes sejam realizadas com pouca ou nenhuma
intermediacio humana. Entre elas, de acordo com a CBO,
destacam-se caixas de banco, escriturdrios, agentes de seguros,
agentes e corretores de bolsa, cimbio e outros servigos finan-
ceiros, cuja probabilidade de automagdo e digitalizacio estd
acima de 0,97. Essas ocupagies sio justamente as que foram
Jfortemente atingidas nas iltimas décadas pela introducio de
inovagées, como as ATM , terminais de caixas interligados aos
sistemas centrais de processamento de informagdes, o internet
banking e, mais recentemente, os aplicativos para smartphones
e a robotizacio do atendimento telefdnico ao cliente. Entre as
ocupagées tipicas do setor financeiro que tém probabilidade de
automagdo baixa ou muito baixa, estdo assessores financeiros
e em investimentos, analistas financeiros, gerentes de sucursais
de bancos, de servigos financeiros e de seguros e também as
ocupagées ligadas as dreas de TI dos bancos, como analista de
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sistemas, especialistas em base de dados e em redes de computa-

dores e desenvolvedores de programas e aplicativos (software).

(Dieese, CGEE, 2021, p. 41-42)

De acordo com o acompanhamento do Dieese, entre 2013 e
2019 foram eliminados 83 mil posto de trabalho nos bancos, sendo
que 76% desse total foi entre 2016 e 2019. Enquanto cresceu o em-
prego nas demais empresas do ramo financeiro, como financeiras, se-
guradoras, operadoras de planos de satide, correspondentes bancirios
e mais recentemente, as fintechs. Desde 2013, foram gerados 118 mil
postos de trabalhos formais no ramo financeiro, excluindo bancos.

Além disso, observou-se um crescimento do trabalho por con-
ta propria no setor, possibilitado pela reforma trabalhista de 2017.
Entre 2013 e 2020 o ntimero de trabalhadores por conta prépria
no setor financeiro passou de 70 mil para 157 mil. Segundo a Co-
missio de Valores Mobilidrios — CVM, os agentes autonomos de
investimentos (trabalhadores por conta prépria) passou de pouco
mais de 7 mil em 2012 para 19 mil no inicio de 2022.

A pandemia intensificou e acelerou a introdugio de novas tec-
nologias no setor financeiro, de forma a ampliar o atendimento
por smartfone e mobile bank, atendimento por meio de inteligén-
cia artificial principalmente via WhatsApp, dispensando parte de
atendentes. Essas inovagdes geram enorme economia aos bancos,
pois permitem a transferéncia de expressiva parcela dos custos aos
clientes e tem sido utilizada pelos bancos como elemento de ajuste.

Verifica-se uma migragao de ocupagdes tipicas do setor financei-
ro para outros setores, como comércio e tecnologia da informagao,
com postos de trabalho de menor qualidade e menos protegidos
pela legislacio trabalhista, pelos acordos e convengées coletivas. De
forma que, ¢ possivel afirmar que a maior automacio tende a apro-
fundar as mudancas na estrutura tipicas do setor financeiro, criando

uma possivel nova onda de automacio e diminui¢io de ocupagdes.
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Setor da Saiide

No setor da Satdde, a introducio de novas tecnologias vem ocor-
¢ g
rendo de forma intensa, como indicou o estudo do Dieese com o
CGEE “Desenvolvimento tecnolégico e mercado de trabalho Em-
prego e relacoes de trabalho no complexo econdémico-industrial da
saude'”.
Importa destacar que o estudo indica quais s3o as tecnologias

implantadas no setor de satde:

* Computagio em nuvem: pode auxiliar os profissionais
de satide a otimizar as tarefas, acessar aplicativos com re-
cursos para os que trabalham sozinhos e na comunicacio,
que ¢ instantdnea; ® Tecnologia de quinta geracio (5G): a
interoperabilidade radical e plataformas abertas tornam as
informagoes mais acessiveis, trocando mais para melhorar a
qualidade e eficiéncias dos cuidados de satde;

* Inteligéncia artificial (IA): pode melhorar a precisio do
diagnéstico e a eficdcia do tratamento; ® Processamento de
linguagem natural (PNL): pode apresentar frases faladas e
escritas, de acordo com as notas médicas;

1. Complexo Econémico-Industrial da Saide (Ceis) foi concebido no inicio dos
anos 2000. Agendas de pesquisa que visavam a integrar perspectivas de desenvol-
vimento nacional, aliadas ao aprofundamento dos servigos de satde, derivaram
uma concepgao econdmica-industrial da drea da sadde. A andlise de um complexo
industrial nessa drea, na perspectiva do Ceis, abrange setores ligados direta e indi-
retamente com a prestagio de servicos de satde. Portanto, uma visao integral do
fen6meno econdmico da satde busca auxiliar intervengoes e estratégias de desen-
volvimento a fim de melhorar o bem-estar social e promover o crescimento econé-
mico. As dimensées que foram consideradas neste estudo se estendem aos setores
da industria (fabricagao de produtos farmoquimicos, farmacéuticos, equipamentos
mecAnicos e eletrdnicos), comércio (produtos farmacéuticos e odonto-médico-hos-
pitalares) e servicos (de satide e assisténcia social, incorporando também corre-
tagem e agentes de seguros financeiros). Tais agoes, relacionadas ao Ceis, foram
organizadas segundo a Classificagio Nacional de Atividades Econdmicas (Cnae) .
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¢ Algoritmos: podem reconhecer um conjunto de imagens
com maior precisdo de um profissional da satde;

¢ Plataforma de dados (Daap): pode auxiliar nos procedi-
mentos adotados pelos médicos;

* Realidade aumentada: oferece ao cirurgiao acesso a ima-
gens e dados digitais; j4 os sensores monitoram a satide do
paciente e promovem algoritmos que indicam o melhor
tratamento;

* Big data: pode ajudar na andlise de um conjunto de dados
ndo estruturados e reconhecer padroes de pacientes e correlagoes,
além de orientar estratégias ¢ tomadas de decisio. (Dieese/

CGEE, 2021, p. 59)

Sem contar na ideia de Teleconsulta, que foi amplificada pela

pandemia:

O levantamento realizado pela Cisco e Deloitte (DELOITTE
GLOBAL, 2020), apds a lei ser sancionada pelo Presidente da
Repiiblica em razdo da pandemia, mostra que houve aumen-
to significativo das teleconsultas, em especial, nas instituigoes
privadas que jd utilizavam em alguma medida a tecnologia,
como é o caso do Hospital Israelita Albert Einstein, que é van-
guarda no uso de tecnologias em satide. Ld, passou de 80 tele-
consultas/dia para 600 teleconsultas/dia durante no primeiro
més da pandemia; o Doctoralia alcancou o miimero de 3 mil
médicos cadastrados ¢ 14 mil teleconsultas agendadas apds
duas semanas da liberagio formal; Dr. Consulta realizou 2
mil teleconsultas em duas semanas apds a liberagio formal, e o
GSC Integradora de Satide, apds 48 horas da liberacio formal,
contava com 3 mil médicos cadastrados. Na rede piiblica, o
atendimento remoto foi realizado por meio do TeleSUS para os
casos de informagées sobre a Covid-19 e teleconsultas na Aten-
¢do Primdria. (Dieese/ CGEE, 2021, p. 62)
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A aplicagio da mesma metodologia para as ocupagoes no Com-
plexo Econdmico-Industrial da Sadde — Ceis tem uma menor pos-
sibilidade de automagio do que a média das ocupagoes brasileiras.
Para as ocupagdes tipicas do Ceis a probabilidade média foi de 0,16
(16%) e a mediana foi de 0,06. Ou seja, as ocupagdes que se re-
lacionam com a produgio e os servigos relacionados a saide e ao
cuidado humano possuem menor probabilidade de digitalizagao e
automagio do que as demais ocupagdes (54%).

Como as mulheres sio maioria nos servicos relacionados a sat-
de e ao cuidado humano, a propor¢ao de mulheres em ocupagoes
com baixa e muito baixa probabilidade de automagio e digitalizagao
¢ maior, ou seja, 36,4% ante 28,5% dos homens. Assim como no
total das atividades econdmicas do Brasil, os negros ocupados no
nucleo do Ceis estdo em ocupagbes com mais alta probabilidade
de automagio e digitalizacio, 33,4%, ante 22,6% dos nio negros.

O estudo revelou que:

Embora as tarefas dos profissionais de saiide e cuidado humano
sejam menos automatizdveis e digitalizdveis, quando compa-
radas as demais, as atividades econdmicas nucleares do Ceis
talvez consistam num setor com grande volume de desenvolvi-
mento de novas tecnologias, formagcdo de bancos de dados para
diagndsticos e maior propensio & adogio de novas tecnologias,
seja pelo volume de recursos financeiros do setor, seja pelo po-
tencial de realizar diagndsticos e tratamentos em maior quan-

tidade. (Dieese/ CGEE, 2021, p. 74)
O estudo mostrou que as ocupagdes que exigem menos preparo
do para a sua execugio, que remuneram menos, ou, ainda, as menos
complexas, tendem a ter mais chances de automagio.

Setor Automobilistico

Uma parceria entre o Dieese e o Sesi/Senai, permitiu a andlise
da automacio na industria automobilistica sobre a substituicio da
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mio de obra por tecnologia, por meio da metodologia aplicada nos
demais estudos.

Como conclusoes principais, percebeu-se que dentro do setor
automotivo, em média, hd existéncia de ocupacdes que tem uma

grande probabilidade de automagio:

Como resultado, obteve-se, que as ocupagoes mais frequentes no
setor automotivo possuem uma probabilidade de automagcio
maior do que as demais ocupages da economia brasileira e, em
2019, 38,2% dos vinculos de empregos formais na economia
brasileira eram em ocupagées com muito alto risco de automagio.
No setor automotivo, essa propor¢do foi maior, de 42,4%, sendo
resultado, principalmente, da Fabricacio de veiculos automoro-
res, que foi de 46,0%, enquanto, na Fabricacio de autopegas,
a proporgdo foi de 41,2%. (Dieese, Sesi/Senai, 2021, p. 86)

Para as 30 principais ocupagoes do setor automotivo a probabili-
dade média foi de 0,73 ¢ a mediana foi de 0,84. Ou seja, as ocupagoes
mais frequentes no setor automotivo possuem probabilidade de au-
tomagao maior do que as demais ocupagdes da economia brasileira.

Apés a andlise dos dados da Rais entre 2008 e 2019, percebeu-
-se que, no setor automotivo como um todo, no periodo da crise
2015 e 2016, os percentuais de trabalhadores em ocupagoes com
alto e muito alto risco de automacao caem e as com baixo e muito
baixo risco cresce. No periodo 2017 a 2019, a propor¢io de vincu-
los de empregos formais em ocupagdes com muito alto risco de au-
tomagcao volta a crescer e com baixo e muito baixo risco cai. O que
indica claramente um movimento conjuntural, de redu¢io maior
dos postos de trabalho na producio direta, decorrentes da crise, do
que uma mudanga estrutural, de longo prazo, decorrente da adogio
de novas tecnologias no setor.

Na fabrica¢io de veiculos automotores, 0 mesmo movimento

conjuntural aparece de forma mais acentuada o que dificulta a iden-
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tificagao de indicios de substituicao da mao de obra por automagio
ou digitalizacio.

J4 na fabricacio de autopegas, apesar de se notar o movimen-
to conjuntural produzido pela crise pés 2014, a proporgio de tra-
balhadores em ocupagoes com muito alto risco de automagio se
manteve estdvel ao longo do periodo, mas, no longo prazo, houve
redugio da propor¢io de vinculos de emprego com alto risco e um
aumento da participa¢io dos vinculos em ocupagoes com baixo e
muito baixo risco de automagao. Esse movimento pode indicar um
efeito mais claro da adogdo de novas tecnologias na substituicao dos
trabalhadores.

Com relagio ao perfil do trabalhador em ocupagdes em risco, os
dados apontam que no setor automotivo, sao os trabalhadores com
remuneragio média em torno de até R$ 4.108 que estdo mais em
ocupagoes em risco do que os demais. Que os homens em ocupa-
¢bes com menor risco representaram 27,0%, enquanto as mulheres,
21,2% e que entre as pessoas com 65 anos ou mais hd uma propor-
¢ao bem maior de trabalhadores em risco no setor automotivo do

que nos demais setores.

Os desafios da negociagao coletiva e algumas
consideragoes

Existem muitos desafios relacionados a negociagio coletiva e a
questdo da automagio e a digitalizacdo, de forma mais geral e em
cada setor.

Desde o final da década de 1970, as entidades sindicais vém
pautando o debate sore as mudangcas tecnolégicas e seus impactos
sobre o emprego no pais. Entretanto, uma andlise dos acordos da
industria quimica e metaltrgica nos anos de 2018 e 2019, indicou
que o tema da industria 4.0 ainda ¢ bastante complexo e pouco se
encontrou nos acordos coletivos. Foram achadas cldusulas especi-

ficas sobre a nanotecnologia e seus efeitos na satide dos trabalha-
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dores e sobre o trabalho remoto/home-office. Porém sobre o tema
da inddstria 4.0 quase ndo aparece, talvez porque a substitui¢ao da
mao-de-obra nem sempre parece ser visivel e, como se observou nos
estudos, ocorre de forma mais lenta, o que dificulta a percep¢io de
ser a substitui¢ao da forca de trabalho ocasionada por introdugio
de nova tecnologia ou apenas por um ajuste devido 2 movimentos
contracionistas da economia.

Nas entrevistas feitas com os sindicalistas nos estudos analisados,
nota-se que o foco da negociagdo ¢ a manutengio do emprego — uma
medida antes reativa do que propositiva — que muitas vezes é apenas
mencionada como intengo e nio efetivamente assegurada. O tema
da qualificagdo profissional, por sua vez, manifesta-se de forma vaga
através de compromissos expressos por termos como ‘empenho’ ou
‘envido de esforgos’ das empresas na adogdo da pratica.

Os entrevistados apontam que a temdtica da industria 4.0, por
diversos fatores, ainda encontra pouco espaco para negociagio e a
ampliacio dos espacos negociais ¢ considerada estratégica para o
debate sobre o tema, especialmente as negociagées tripartites, com a
presenga de atores governamentais.

Consideram necessdrio que os acordos coletivos passem a regu-
lar as condigoes de trabalho e remuneragio de amplo contingente
de trabalhadores de diferentes categorias e profissdes — como, por
exemplo, no e-commerce, que passou a englobar desde especialistas
em novas tecnologias de vendas a entregadores por aplicativos, uma
vez que ao serem contratados para desempenhar atividades relacio-
nadas & tecnologia, e no caso do setor financeiro ou do comércio,
muitos trabalhadores passaram a ser representados por sindicatos
distintos ao do setor.

Entendem que a requalificagio do trabalhador ¢ a tnica forma
de se manter o emprego. Por exemplo, no setor financeiro, em que
a substituicdo por tecnologia é muito forte e vem acontecendo hi
algum tempo, o sindicato negocia a manutengao do emprego, por

meio da introdugio de cldusulas de treinamento para que o traba-
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lhador seja capacitado a trabalhar em outras dreas. O treinamento
deve ser garantido pelos bancos ou se negocia o pagamento de um
auxilio requalificacio.

Os resultados observados nos diversos estudos mostram que hd
indicios de que este processo estd acontecendo de forma muito desi-
gual em intensidade e quantidade nos diversos setores econdmicos.
Esse fendmeno, somado a desregulamentacio do mercado de traba-
lho formal e a crise econdmica, resultam na exclusao de grande par-
te dos trabalhadores da protecio trabalhista por meio da regulagio
publica e da negociagao coletiva.

E claro que tanto a automagio quanto a digitalizagio sio movi-
mentos efetivos nos processos de trabalho. Sem que tenha nenhuma
politica ptblica de requalificacio, os efeitos sobre o mercado de tra-
balho brasileiro podem ser desastrosos. Especialmente, para a parce-
la da forca de trabalho que tem baixa escolaridade. Desta maneira,
a requalificacio profissional passa a ser um instrumento decisivo de
apoio para recoloca¢io no mercado de trabalho de trabalhadores
impactados pelas novas tecnologias, uma vez que estas podem am-
pliar um processo de polarizacio ocupacional, reservando algumas
ocupagdes com alto grau de qualificacio e outras com menor neces-
sidade, indicando também a necessidade de se redesenhar os curri-
culos formativos dos cursos e atividades de qualificagao profissional.

Importante destacar que, no mercado de trabalho brasileiro, a
existéncia de uma parcela da mao de obra com baixa qualificagio e
baixos saldrios pode, por um lado, desestimular a introdugao da tec-
nologia e da automagio em alguns setores, por outro, coloca o desa-
fio de se pensar como incorporar parte da mio de obra que perderd
seus trabalhos, caso isso venha a acontecer de forma mais intensa.

Por fim, para enfrentar esses desafios, ¢ crucial a implementacio
de politicas publicas que garantam aos trabalhadores e a sociedade o
compartilhamento dos ganhos econémicos obtidos no processo de
automagio e digitalizagio do trabalho.
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CAPITULO X V11
EMERGENCIA:
COMO AS NOVAS TECNOLOGIAS ESTAD
AFETANDO A SAUDE MENTAL DOS
TRABALHADORES E TRABALHADORAS

Jorge Marques Pontes

Boa tarde a todos!

Sou o Jorge Pontes, escritor, professor universitdrio, e coorde-
nador do curso de graduagio em Gestao Puablica e Hospitalar em
uma universidade particular de Sao Paulo/SP. Mestre em Politicas
Pablicas, especialista em Gestao e Sadde Publica. Doutorando em
epidemiologia pela USP.

Agradego o convite da RENANOSOMA para falar sobre o
tema “Como as novas tecnologias esto afetando a satide mental dos
trabalhadores e Trabalhadoras”, o que enseja dizer que falarei sobre
tecnologias em ambientes de trabalho como um fator de risco ou de
prevencdo para o desenvolvimento de transtornos mentais. J4 que
a “afetagao” pode ocorrer positivamente ou negativa sobre a satde
mental do individuo. A forma com que me coloquei no problema,
analisando a tecnologia como um fator de risco ou de prevengio,
sinaliza que tomarei a perspectiva da epidemiologia analisando uma
doenca enquanto um fendmeno coletivo.

Quero colocar também que embasei esta minha visao epide-
mioldgica em um conceito de “epidemiologia social” que considera
a influéncia das diferentes formas de organizacio das sociedades na
satide e bem-estar dos individuos e dos grupos. Compartilho a opi-
nido de que um estudo que néo considerar a cultura dos grupos para
determinar fatores de transtornos mentais, utilizando-se apenas de

dados quantitativos, tende a nio ser exitoso.
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No meu estudo de doutoramento sobre a relacdo entre a uti-
lizagao de tecnologias por metaltrgicos — industria 4.0 — ¢ a
prevaléncia de transtornos mentais, eu utilizo um misto de dados
quantitativos e qualitativos. Pois existem questiondrios que ajudam
na anamnese (PHQ-9), mas hd ainda dados quantitativos e quali-
tativos e 0 modelo demanda-controle (Karasek, 1979) que ajudam
a minimizar vieses nas andlises. Sem querer entrar em detalhes, afi-
nal de contas nao ¢ o perfil desta explanagio ser extremamente téc-
nico, apenas gostaria de explicar que o modelo demanda-controle
se mostrou adequado para identificar o estresse que surge com nas
interagdes em um ambiente de trabalho. Ele é baseado em duas
dimensoes: as demandas psicoldgicas e o controle sobre o trabalho.
Dito isto, antes de passar para o préximo raciocinio, deixo a dica de
leitura de James A. Trostle (2013) e de Aurea Ianni (2012); ambos
tratam da cultura como determinante da sadde.

Em 2019, escrevi Trabalho e Tecnociéncia no Século XXI: Um
Olhar Latino-americano que hoje estd esgotado, mas planejo relancar
no préximo ano, juntamente, com Epidemiologia Gerencial, onde
falo sobre epidemiologia psiquidtrica. Nas obras citadas, ao falar de
tecnologia como fator de risco para transtornos mentais, considero
a conclusio de um Estudo Internacional da OMS sobre Esquizofre-
nia (2009) feito em nove paises, durante dois anos, que apontou que
este transtorno tem maior prevaléncia em paises em desenvolvimento
do que em paises desenvolvidos e industrializados, apontando assim
claramente que o contexto socioeconémico e cultural tem mais infor-
magoes sobre a doenca do que o simples diagnéstico.

O questiondrio PHQ-9 que utilizo no meu doutoramento ji
se provou eficiente no diagnéstico de transtornos de ansiedade e
depressao. Contudo, outros questiondrios aplicados ao entrevistado

e a andlise demanda-controle trazem dados adicionais.
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As tecnologias sao fatores de risco ou de prevengao para
satde mental?

Ora, eu uso uma plataforma (epicollect5) para criar um aplica-
tivo de celular onde o entrevistado responde as questdes e, ao mes-
mo tempo, passa por um diagnéstico através do PHQ-9. O meu
orientador, dr. Paulo Rossi de Menezes tem um projeto de um apli-
cativo de celular chamado Conemo (Araya et al., 2021) que reduziu
em 50% sintomas de depressdo leve em hipertensos e diabéticos. Ao
dizer isto, eu quero apontar exemplos do uso de tecnologias como
fator de prevengao de transtornos mentais, obviamente consideran-
do que as citadas foram criadas com este intuito.

Entretanto, seria assim a utopia tecnolégica: instrumentos e
técnicas criadas para facilitar a vida do ser humano. Esta ¢ a vida
ideal, mas para realidade a teoria, na pritica é outra coisa. Existem
contextos determinantes do resultado do uso das tecnologias.

Nos meus livros citados uso com frequéncia o exemplo dos mi-
neradores ingleses no século XIX que trabalhavam nas minas de
cobre com picaretas e lamparinas. Com a necessidade de aumentar
a produgio e o lucro, foram criadas as perfuratrizes e a dinamite e ja
nos anos de 1870 o uso destes instrumentos na mineragio fizeram
com que nio apenas aumentasse a poeira produzida nas minas, mas
tornou as particulas mais finas, ocasionando surtos de silicose.

Para operar estes instrumentos era necessario pessoas especializa-
das e menos trabalhadores. Dai ocorreram demissoes, e logo popula-
¢oes inteiras que viviam daquele trabalho estavam desempregadas e
doentes. Sem contar que a expectativa de vida dos homens era curta
— tanto que o equipamento ganhou o apelido de fazedor de vitvas.
E iniciou uma busca por especialistas, pessoas que sabiam operar estes
equipamentos, o que gerou uma tremenda tensao nos individuos.

Neste exemplo, constatamos a transigio tecnoldgica da picare-
ta a dinamite trazer a doenga para uma populagao e, mesmo sem

dados significativos, nao ¢ dificil aferir que casos de suicidio e de-
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pressdo seriam comuns naquela. Esta deducio s6 possivel quando
consideramos nio apenas a tecnologia empregada, mas todo o con-
texto cultural e socioecondmico envolvido e dai entender duas coi-
sas torna-se importante:

1) eles ndo tinham controle sobre o trabalho: nio sabiam quan-
to tempo aguentariam trabalhar até adoecer, nem quanto receberia
jd que o pagamento era por produgdo. Simultaneamente,

2) ademanda psicolégica era enorme, eles precisavam alimentar
suas familias, deixd-las como minimo de protegio apds sua morte
certa e ser especialistas no que faziam — seja operando perfuratriz
ou colocando dinamite.

Contemporizando, pensemos na economia de plataforma que
temos hoje (entregas e transporte). Qual o contexto cultural e so-
cioecondmico que o usudrio (motorista ou entregador) — os quais
insistimos em chamar de empreendedor — estd envolvido? Ele estd
l4 para construir um patriménio ou para sobreviver? Pensando no
modelo demanda-controle, qual o controle que esta pessoa tem so-
bre seu trabalho e qual demanda psicolégica dela?

A resposta a estas questdes podem variar de um individuo em
um determinado pais desenvolvido para um em desenvolvimento,
como Brasil. Um operdrio da industria 4,0 na Alemanha, possivel-
mente, dard respostas distintas das de um operdrio em uma unidade
da mesma empresa implantada no Brasil por se tratar de contextos
culturais e socioecondémicos diferentes, com demandas e possibili-
dades de controle sobre o trabalho distintas.

E ainda, nio se pode desconsiderar que muitas destas tecno-
logias, sejam ferramentas ou em nuvem, sao controladas por algo-
ritmos ou inteligéncia artificial que podem alterar em instantes os
ambientes de trabalho: aumentar ou reduzir a velocidade de uma
linha de produgio; majorar as tarifas e taxas pagas.

Em suma, a depender do contexto cultural e socioeconémico,
as tecnologias de modo geral podem ser fatores determinantes na

prevaléncia de transtornos mentais, especialmente ansiedade e de-
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pressdo, em paises em desenvolvimento e/ou pouco industrializados
ou em grupos de individuos explorados, expropriados da possibili-
dade de atender as demandas que lhes sio feitas ou despossuidos do

controle sobre a disposi¢ao da sua for¢a de trabalho.
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CAPITULO X VI
0 TRABALHO N0 CAPITALISMO
INDUSTRIAL DE PLATAFORMA E A
SAUDE MENTAL DOS TRABALHADORES
E TRABALHADORAS

Thais Helena de Carvalho Barreira
Laura Soares Martins Nogueira

Introdugio

Neste capitulo, abordaremos a relagio do trabalho plataformi-
zado, aquele que ¢ organizado, gerenciado e controlado por pla-
taformas digitais de empresas que atuam principalmente no setor
de servicos, e a satde mental relacionada ao trabalho (SMRT) de
trabalhadores e trabalhadoras. Para tal, a discussao dos aspectos do
trabalho plataformizado evidenciados como fatores de risco psicos-
social para o adoecimento mental de trabalhadores/as se apoiard no
Modelo de Riscos Psicossociais da Plataformizacio do Trabalho do
INRS (2018) e resultados empiricos de pesquisa’.que temos rea-
lizado desde 2020 com entregadores ciclistas de empresas-aplicati-
vo’. Generalizadamente, o conceito de riscos psicossociais do tra-

balho — ‘RPS’ ¢ caracterizado como aspectos de contetido e formas

1. Projeto Fundacentro. Barreira, THC; Nogueira, LSM: “SST para Jovens Trabalha-
dores do Setor Informal: estudo de caso com entregadores ciclistas de mercadorias”,
aprovado pelo Sistema CEP/Conep: Caae 40863320.9.0000.8054 (18/dez/2020).
Descrigio sucinta deste projeto de pesquisa disponivel em: https://bit.ly/45Qsrqo.
2. Utilizamos o termo ‘empresa-aplicativo’ para nos referir a “empresas de platafor-
ma de trabalho que realizam servico de entregas de mercadorias comunicando-se
com os/as trabalhadores/as por meio de aplicativos no celular pessoal do traba-
lhador. Adotando, assim, a forma popularmente utilizada pelos entregadores para
referirem-se s empresas nas quais trabalham.
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de organizagio e de relagoes de trabalho com potencial de induzir
ou gerar risco a satde de trabalhadores/as (INRS, 2021; 2018). O
Quadro Sintético do Modelo de RPS do INRS (2018) estd apresen-
tado no Anexo I deste capitulo.

Cabe destacar que apesar dos fatores de risco psicossocial serem
apresentados e discutidos separadamente, no mundo real, a relacio
trabalho e processo satide-doenca dos trabalhadores/as ¢ dindmica
e complexa, sendo que no cotidiano laboral, trabalhadores/as estao
sempre agindo e reagindo através de estratégias individuais e, quan-
do possivel, coletivas, de regulagio e enfrentamento das dificulda-
des e sofrimentos vividos nas situagdes de trabalho, portanto nio
constituem polo passivo na relagio com a interagio multifatorial
dos aspectos do trabalho com potencial de risco psicossocial (Bar-
reira, 2022; Seligmann-Silva, 2016; Dejours, 2004). Desta forma,
agir para a promogio da saide e seguranca dos/as trabalhadores/
as, requer compreender o trabalho que ¢ realizado no mundo real,
identificar e reconhecer a presenga dos RPS, e realizar o processo de
intervengio preventivo técnico e social. Todo este processo de pes-
quisa e intervengio prescinde de didlogo social interativo com o en-
volvimento dos trabalhadores através de seus saberes e experiéncias
em situacdo de trabalho, afinal é igualmente importante resguardar
os aspectos positivos do trabalho e transformar os aspectos de con-
tetido, forma e processo de organizacio do trabalho identificados
como nocivos a qualidade de vida desses trabalhadores (Abrahao ez
al., 2013; Barreira; Nogueira, 2022).

Saiide mental relacionada ao trabalho: a correlagao de
aspectos do trabalho com potencial de risco psicossocial
do trabalho no processo saiide-doenca

A atividade de trabalho tem papel central na vida das pessoas,

pois além de se constituir em fonte de sustento econdémico, o tra-

balho traz sentido social e confere identidade profissional, promo-
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vendo poténcia para a vida e a satde, contudo alguns aspectos do
trabalho podem induzir ou gerar probabilidade aumentada para o
adoecimento mental de trabalhadores/as. Os impactos da atividade
laboral na sadde mental de trabalhadores/as, apesar de registrados
desde os primérdios da medicina do trabalho, em 1700 por Rama-
zzini, ganhou mais notoriedade com estudos focalizados em SMRT
na década de 1950, e as evidéncias epidemioldgicas de correlagio
causal de aspectos psicossociais do trabalho a partir de dois mode-
los de RPS que foram sendo confirmados desde o final da década
de 1970: i) modelo demanda/controle/suporte social de Karasek
(19795 1990); ii) modelo esfor¢o/recompensa de Siegrist (1986,
apud Eu-Osha. Eurofound, 2014).

Assim, generalizadamente, o termo riscos psicossociais do tra-
balho - RPS refere-se “a probabilidade de que certos aspectos da
concepgio organizacional do trabalho, como contetido, formas de
organizagdo e de gestio do trabalho possam resultar em repercus-
soes negativas para a saude fisica e mental dos trabalhadores/as, e
incluem também os contextos sociais da cultura organizacional que
aumentam a probabilidade de ocorréncias de violéncia fisica, verbal
ou moral nas relagoes sociais no trabalho, com superiores hierdr-
quicos, colegas ou mesmo clientes, usudrios, e publico atendido na
prestagdo de servico” (Eu-Osha; Eurofound, 2014: pp.10). Desde a
década de 1970, pesquisas demonstram que os ‘RPS’ podem provo-
car, desencadear e agravar diversas formas de adoecimento ocupa-
cional, fisico e mental, como: i) LER/Dort (distirbios musculoes-
queléticos relacionados ao trabalho); ii) problemas cardiovasculares;
iii) transtornos mentais e psicossomadticos relacionados ao estresse
ocupacional, e sindrome pés-traumdtica; iv) sindrome de esgota-
mento mental ou Sindrome de Burnout; v) transtorno obsessivo-
-compulsivo (TOC); e vi) outros transtornos de ansiedade (INRS,
2021; Eurofound; Osha-Eu, 2014; Who, 2008).
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Capitalismo industrial de plataforma: a reorganizagao do
trabalho oportunizada pela inovag¢oes tecnolégicas das
plataformas digitais

A plataformizagio do trabalho foi uma das maiores transforma-
¢oes no mundo do trabalho que vem sendo utilizada desde o inicio
dos anos 2000 e é emblemdtico para o trabalho do futuro nesta ‘Era
da Sociedade da Economia Digital’, pois esta configuragio de trabalho
vem sendo utilizada em diferentes modelos de negdcios, de processos
de trabalho e de relagées contratuais com trabalhadores/as e com os/
as clientes. Empresas utilizam-se da infraestrutura e das possibilidades
tecno-informacionais das plataformas cibernéticas e das tecnologias da
informagio e comunicagio (TICs) para produzir, organizar e adminis-
trar servigos com estabelecimentos produtores, compradores, fornece-
dores e de comércio, pareando demandas de clientes e o recrutamento
de trabalhadores/as por meio de programagoes em inteligéncia artifi-
cial e gerenciando a forca de trabalho através de mecanismos de gestao
do trabalho por meio de algoritmos (Ilo, 2018a; 2018b).

De inicio, as atividades laborais realizadas em plataformas di-
gitais eram abordadas como configuragdes de relagdes de trabalho
atipicas de empresas-plataforma, e estas demandas de trabalho eram
classificadas dentro da economia de bicos (‘gig economy’), vistas
como trabalhos ocasionais, realizados na informalidade e utilizadas
pelos trabalhadores para complementar renda (De Stefano, 2016;
Ilo, 2018a; 2018b). Contudo, em paises de economias dependentes,
como o Brasil, o setor informal, historicamente, nio representa ape-
nas o trabalho de “bico”, mas constitui a fonte de renda majoritdria,
e o trabalho plataformizado contemporineo constitui a tnica fonte
de renda para muitos trabalhadores jovens?, afinal é a oportunidade

do “trabalhar para viver” em situacoes de crises econdmicas, des-

3. Souza et al, 2021, relatam que em 2019 mais de 40% dos jovens estavam ocupa-
dos hd mais de um ano em plataformas, sendo 12% hd mais de trés anos.
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regulamentagao do trabalho e consequentes niveis aumentados de
desemprego (Grohman, 2021; Sousa; Pochmann; Bonone, 2021;
Abilio, 2019). No Brasil, o aumento da procura da classe trabalha-
dora por este tipo de trabalho plataformizado sob demanda, prin-
cipalmente como motoristas e entregadores de empresas-aplicativo,
aconteceu com as reformas trabalhistas e o fortalecimento das po-
liticas neoliberais, e foi ainda mais impulsionado com as restri¢oes
sanitdrias da pandemia da Covid-19 (Barreira; Nogueira, 2022; An-
tunes, 2020a; 2020b; Pochmann, 2016).

O trabalho plataformizado vem sendo classificado em duas
grandes modalidades de trabalho: a) o ‘crowdwork’ que envolve a
demanda por variadas ‘micro-tarefas’ relativamente simples ou por
tarefas sofisticadas, como servicos de revisio e traducio de textos e
de produtos mais sofisticados que requerem qualificagdo especiali-
zada, muitos produzidos ainda offline, mas demandados para multi-
does de trabalhadores/as no mundo todo e entregues online no am-
biente virtual da plataforma; e o b) ‘trabalho sob demanda’, como
no servigo de transporte de passageiros e de mercadorias, que requer
ser realizado de forma presencial e geograficamente localizado, e que
¢ monitorado e gerenciado, através de aplicativos especificos; contu-
do jd se observam a presenca de empresas-plataforma organizando e
gerenciando o trabalho sob demanda no setor juridico, satide, edu-
caciao (Cardoso; Garcia, 2022; De Stefano, 2016).

Estudos e pesquisas nacionais e internacionais revelam diversas
preocupagoes sociais com o trabalho plataformizado, como algumas
destacadas aqui: i) as empresas-plataforma nio pretendem seguir
regulamentagées de protecdo social, trabalhistas e previdencidrias,
e mantém baixas remuneracoes no formato de pagamento por ta-
refa concluida e entregue; ii) ndo mantém vinculo de trabalho com
contratualidade clara e transparente de todas as regras de trabalho
com os/as trabalhadores/as; iii) ndo garantem nenhuma estabilida-

de temporal de renda, pelo contrdrio, as demandas por trabalho
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das empresas-plataforma sdo irregulares e incertas; e iv) empregam
relagoes sociais e trabalhistas com tratamento injusto e destituido
da voz do trabalhador, por exemplo, em alguns trabalhos de cro-
wdwork demandados para grandes multidoes concorrenciais, mui-
tos trabalhadores relatam que trabalham, entregam o servico e nao
sio remunerados pelo cliente demandante, pois este pode escolher
apenas uma das entregas para ser remunerada, inclusive fazendo uso
das demais entregas, sem precisar remunerd-las (Amorim; Cardoso;
Bridi, 2022; Abilio, 2019; 2020; Antunes, 2020a; 2020b; Sousa;
Pochmann; Bonone, 2021; Ilo, 2018a; 2018b).

Devido a popularidade mundial da empresa-plataforma
Uber*, o termo uberizacio do trabalho passa a ser utilizado para
denominar essa forma de reorganizagio do trabalho em que em-
presas-plataforma provocaram formas de precarizagao das rela-
¢oes e das condigdes organizacionais do trabalho dentro do Ca-
pitalismo de Plataforma (Abilio, 2019; 2020; Antunes, 2020b;
Pochmann, 2016). A uberizac¢io do trabalho plataformizado foi
resultante de processos histéricos em que transformagdes econd-
micas, politicas e sociais decorrentes de décadas de politicas neo-
liberais e crises econémicas contextualizaram diversas mudancas
no mundo do trabalho como processos de reestruturagio produ-
tiva internacional e flexibilizacao trabalhista, com eliminac¢io de
direitos trabalhistas e previdencidrios, associados a processos de
globalizacio e financeirizagdo das economias com integracio de
mercados e liberagao de fluxos financeiros e de investimento en-
tre estados-nacoes (Sousa; Pochmann; Bonone, 2021; Antunes,
2020a; 2020b; Grohman, 2020; Abilio, 2019). O ‘uberismo’

4. Cabe mencionar que, deve haver cuidado para o uso do termo uberizagio
para as estratégias empresariais de reorganizagio do trabalho plataformizado.
O entendimento atual evidencia que este modelo de negdcios organizado por
empresas-plataforma nao precisa ser fundado na ‘precarizagio do trabalho. Além
disto, a ‘precarizagio uberizada’ nio foi iniciado pela empresa-plataforma Uber,

e nem se restringe a ela (Abilio, 2019; Pochmann, 2016).
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passa a ser compreendido como um novo momento do capita-
lismo industrial, na sequéncia histérica do taylorismo-fordismo,
e do toyotismo representando uma nova fase do processo de in-
dustrializagio contemporineo em que os principios estruturan-
tes da produgao industrial sao mantidos e um aprofundamento
da légica do capitalismo industrial ¢ colocado em curso por es-
tratégias organizacionais e mecanismos de gestdo inseridos na
programagio de algoritmos, que serdo discutidos neste texto, em
que a exploragio e dominagdo do capital estd radicalizada, e,
portanto, argumenta-se que esta reorganizagio do trabalho seja
abordada como Capitalismo Industrial de Plataforma (Amorim;
Cardoso; Bridi, 2022). No Brasil, a preocupagio com a resul-
tante precariza¢ao do trabalho plataformizado ganha forca, tam-
bém, ao se constatar que com o agravamento das dificuldades
nas ofertas de emprego e renda, decorrentes das reformas tra-
balhistas e principalmente apés o contexto da crise pandémica
da Covidl9, o trabalho plataformizado vem se ampliando e se
espraiando, inclusive para setores tradicionalmente formais da

economia (Cardoso; Garcia, 2022).

O conceito do trabalho digno/ decente como 8° objetivo
de desenvolvimento sustentdvel na agenda de a¢oes 2030

da ONU e da OIT

Cabe destacar que esta precarizagio do trabalho encontrada
nestes tipos de trabalho plataformizado contraria frontalmente as
diretrizes politicas internacionais da Organizagio Internacional do
Trabalho (OIT/ ‘ILO’) em defesa de empregos de qualidade em con-
formidade com o conceito de trabalho digno/ decente para todos/as
(Ilo, 2023) e da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU, 2023) que
inseriu a promogao do trabalho digno/ decente dentro da “Agenda
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Internacional 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel™. Apesar
deste conceito ter sido formulado em 1999, a comunidade inter-
nacional e diversos entes formuladores de politicas internacionais,
adotaram-no como o 8° Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) visando fomentar o crescimento econdmico sustentivel e
inclusivo, com eliminagio da pobreza (ONU, 2023). O conceito
do trabalho digno/ decente incorpora alguns fundamentos como:
i) trabalho produtivo com remuneragao justa; ii) garantias de segu-
ranga ¢ satide no meio ambiente de trabalho e prote¢io social para
todos/as; iii) o fomento de melhores perspectivas de desenvolvimen-
to pessoal e integraco social; iv) a garantia de que o/a trabalhador/a
tenha oportunidade de voz no e sobre seu trabalho, que haja garan-
tias de liberdade para as pessoas expressarem suas preocupacoes, se
organizarem e participarem das decisoes que afetam suas vidas; e v)
que garanta igualdade de oportunidades e tratamento para todas as
mulheres e homens (ILO, 2018a; 2018b; 2023).

No campo da Satde dos/as Trabalhadores/as, a precarizagio do
trabalho produzida pela reorganizacio do trabalho das empresas-
-plataforma, que serdo discutidas aprofundadamente a seguir, pre-
ocupa pela presenca de diversos aspectos do trabalho que consti-
tuem reconhecidos fatores de risco psicossocial, e que, portanto,
integradamente podem resultar em desgaste da saide, desencade-

ando e agravando diversas formas de adoecimento mental, fisico e

5. A Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) estabeleceu 17 Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS): metas a serem atingidas por uma Agenda
de Agoes até 2030. Este 8° ODS requer que as organizagdes assegurem direitos
trabalhistas, especialmente aqueles definidos como fundamentais, tais como o i)
direito ao meio ambiente de trabalho seguro e sauddvel, com elimina¢ao de todas
as formas de discriminacio e assédio moral no trabalho, e erradicacio de todas as
formas de trabalho for¢ado, trabalho infantil e aqueles andlogos a escravidio; ii)
direito de negociagio coletiva e liberdade sindical; iii) promocio do emprego pro-
dutivo e de qualidade, com remuneragio justa; iv) ampliacio da protecao social;
e v) liberdade de expressio e fortalecimento do didlogo social. (Disponivel em:

hteps://bit.ly/2SIScs0).

240



241

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

psicossomdtico, que podem também estar invisibilizados pela falta
de vigilancia epidemioldgica no setor informal do Brasil (Amorim;
Cardoso; Bridi, 2022; Barreira, 2021; Moreira, 2020; INRS, 2018).

A plataformizagao do trabalho de motoristas e
entregadores de empresas-aplicativo e a presenga dos
riscos psicossociais a saide mental dos trabalhadores/as

Neste texto, vamos delimitar a discussao sobre a relacio do traba-
lho plataformizado e a saide mental dos trabalhadores/as nos setores
de transporte individual de passageiros e de entregas de mercadorias,
por se ter mais informagoes sobre a presenca dos fatores de riscos
psicossociais nestes tipos de trabalho e também podermos ilustrar a
presenca destes RPS com relatos diretos de entregadores ciclistas e
outros encontrados em net-etnografia em nossa pesquisa. Ao longo
desta discussao, alguns dos relatos coletados foram inseridos como
nota de rodapé, para trazer a voz, pensamento e sentimento, dos/as
préprios/as trabalhadores/as sobre o seu trabalho e os RPS.

No trabalho sob demanda, organizado e gerenciado por em-
presas-aplicativos, propaga-se a ideia de que niao manter contrato
de trabalho com jornada de trabalho e remuneracio pré-fixadas
promove classificagdo e recompensa financeira meritocrdtica para
os trabalhadores-‘empreendedores’ incentivando a concorréncia in-
dividualista, propalando a ideia de que a remuneracio seria propor-
cional ao esforco individual direcionado para atender as demandas
distribuidas pela empresa e induzindo a crescente disponibilidade
do trabalhador, e levando-o a ultrapassar seus limites humanos, fi-
sico e mentais (Cardoso, 2022; Abilio, 2019). Como exemplifica
Abilio (2020), para o trabalhador de empresa-aplicativo, as regras
de trabalho e de remuneracio sio obscuras, incertas, unilaterais e ar-
bitrdrias, e neste ‘despotismo algoritmico’, mesmo percebendo que

as regras mudam em diferentes contextos de espago-tempo, a tinica
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verdade deste trabalho que nao se modifica é “trabalhar no escuro
dando o melhor de si”

Estar disponivel sem ser utilizado nio significa ser desneces-
sdrio. Cada menino negro dormindo na praga com a cabega
dentro de uma bag é um elemento mapeado, um ponto
que integra a cartografia das dezenas de milhares de pontos
distribuidos pela cidade. Pontos que deverao ser ligados da
forma mais eficiente — na relagao tempo-espaco — & deman-
da. O gerenciamento algoritmico hoje vigia-gerencia cada
individuo e a0 mesmo tempo o fluxo da multidao. Os ar-
ranjos cotidianos do trabalhador — as estratégias cotidianas
de sobrevivéncia — sio também incorporadas como dados,
elementos da gestdo, geram novos comandos, que, do lado,
do trabalhador, fomentam novas estratégias. Nessa desigual
retroalimenta¢do permanente, as empresas detém todas as
regras do trabalho. (Abilio, 2020)

O algoritmo ¢ formulado pelas empresas para assegurar a co-
leta de dados continua, durante e fora do tempo de trabalho, no
dia a dia de multidées de trabalhadores recrutados e cadastrados, e
fornece uma leitura pessoal e intra-individual de cada trabalhador
alimentando bancos de dados que permitem descrever tendéncias e
estilos de vida, entre outras informagées e, portanto, monitora, clas-
sifica e controla os trabalhadores (Bruno, 2008). Algumas classifica-
coes desses dados coletados podem ser inferidas pela forma gamifi-
cada do gerenciamento algoritmico, utilizando a gestao por metas e
objetivos em que a empresa-plataforma atribui pontuagées, prémios
com bonus, e sangdes através de baixas pontuagées e bloqueios tem-
pordrios (suspensio do trabalho) e definitivos (desligamento com-
pleto). Os critérios utilizados por essas empresas nao estio sempre
claros, e em meio a tantas incertezas quanto as regras de trabalho e
de remuneracio, a vivéncia de descartabilidade e descaso com sua

pessoa, aumentam o temor ¢ a inseguranga de perder aquela fonte
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de renda® (Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Festi; Oliveira, 2022;
Barreira; Nogueira, 2022; Abilio, 2020). A partir da vigilancia e
monitoramento continuo que o algoritmo oportuniza, verifica-se
que a pontuacio calculada ao longo do dia, semana, do tempo dedi-
cado ao trabalho, determina a distribui¢io quantitativa de tarefas, e
mesmo de caracteristicas distintas destas como o grau de dificuldade
e tempo requerido para sua conclusio, e, portanto, da facilidade e
do quantum poderd alcangar de remuneragao. Entretanto, um im-
previsto ou uma falha, pode mudar tudo, ¢ esta é a queixa mais
frequente dos/as trabalhadores/as, isto é, os critérios utilizados pelas
empresas-plataforma, além de obscuros, nio parecem ser ison6mi-
cos e nem justos’ (Barreira, 2021; Moreira, 2020).

Estudos corroboram que existe um mapeamento de dados pes-
soais e do grau de dependéncia financeira deste trabalho que per-
mite induzir o trabalhador a ultrapassar seus limites fisicos ¢ men-
tais, e enfrentar riscos e perigos do mundo real do trabalho (Sousa;
Pochmann; Bonone, 2021; Abilio, 2019). No caso de motoristas e
entregadores, recusar uma demanda de trabalho da empresa-aplica-
tivo significaria assumir sangdes como perder pontuagio e vir a ser
bloqueado (Cardoso, 2022; Barreira, 2021; Moreira, 2020). Assim,

6. Os relatos a seguir ilustram queixas frequentes:

- “..Existe uma pressio psicoldgica: vocé nunca sabe todas as regras, quando vocé acha
q entendeu, vocé toma uma surpresa! Nio é claro tudo que pode provocar um bloqueio,
ou uma suspensio tempordria. ..

- (em grupo de Facebook): ‘Alguém sabe dizer o q pode ter acontecido com minha

7. Outros Relatos:

- “A gente fica esperando ser chamado junto com os motociclistas, na porta do ‘shop-
ping’, e a gente vé moto saindo pra fazer entrega de um lanche pra 2 km. E a gente ¢
chamado para pegar uma caixa de cerveja, por uma taxa mais baixa. Nio parece justo”.
- “... ontem a noite tava fazendo uma entrega ¢ meu pneu da bike furou e tava
faltando 1,5 km; eu liguei para o suporte e falei o ocorrido eles falaram que iam
cancelar a entrega...Eu perguntei vdrias vezes se isso iria afetar minha conta, ela
falou que nio que eu iria receber normalmente os pedido no dia a dia... Hoje pela

manha aconteceu isso...Disse que eu fui BLOQUEADO”.
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a regra dessas empresas induz a disponibilidade do/a trabalhador/a
em aceitar todo tipo de demanda, o que faz com que ele/ela assu-
mam riscos por circular em locais com maior indice de violéncia ur-
bana, em hordrios noturnos que sao mais perigosos de trabalhar, sob
situagoes climdticas adversas, como dias chuvosos em que o risco
de acidentes nas vias urbanas ¢ maior® (Barreira; Nogueira, 2022;
Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Cardoso, 2022; Abilio, 2020; Festi;
Veras, 2022; Kalil, 2019).

Assim, neste trabalho sob demanda, as empresas se utilizam de
algoritmos para radicalizar a intensifica¢io do trabalho resultante da
gestao por metas e objetivos, através da vigildncia e controle digi-
tal, e de mecanismos de gamifica¢io como discutido anteriormen-
te, promovendo a auto-aceleragio, o engajamento que nio presta
aten¢io nos limites do corpo, no cansago mental e nos riscos a sua
seguranga. Trata-se de estratégias empresariais da gestao pelo medo
e pelo estresse e que resulta em continua inseguranca e imprevisibi-
lidade quanto ao rendimento a ser auferido ao final de uma jornada
de trabalho, e mesmo quantas horas se deve trabalhar para alcancar
a remuneracio necessdria ao sustento.

Esta continua inseguranga econdmica ¢ amplificada por vi-
véncias de discriminacdo, descartabilidade, desrespeito, descaso
e invisibilidade (Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Cardoso, 2022;
Barreira; Nogueira, 2022; INRS, 2018). Os trabalhadores desta-
cam muito o descaso dessas empresas com as situagoes que 0cor-

rem em decorréncia da violéncia urbana nas ruas, nas situacoes de

8. Alguns relatos: ““ Eu jd ajudei a socorrer colegas. Vocé jd viu o que acontece? Quan-
do ocorrem quedas de moto ou bicicleta, o corpo esfrega no chio e rala tudo. ...nem
sempre existe uma porrada; o que existe é uma ‘arrastada no chio”. Essas cenas me
apavoram! Fago tudo para que isso ndo aconteca comigo nunca.” Olha, basta a
velocidade de wm carro perto de vocé e ele joga vocé longe com a bike; afinal, vocé ndo
consegue correr muito com a bike, porque bike “ndo corre” que nem moto, né!”

- “Vocé tem que andar com o botdo de aceitacio automdtica de entrega ligado, caso o
botdo fique desligado, vocé pode ser punido e pdra de receber chamadas” (sofrendo um
blogqueio).
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assimetria de poder e de vulnerabilidade social com clientes difi-
ceis, com estabelecimentos-fornecedores que os discriminam, ou
mesmo quando sio bloqueados injustamente pelo algoritmo e nao
encontram apoio e nem tem oportunidade de voz junto a empresa-
-aplicativo. Quando o trabalhador se vé punido, ou recebendo uma
baixa pontuagio de um cliente injustamente, nio existe escuta para
o relato da sua versdo, de esclarecimentos sobre o que ocorreu, da
oportunidade de argumentagio e de contra-argumentacao. A falta
de didlogo e escuta para suas argumentagdes e versoes sobre os fatos
ocorridos é uma queixa muito frequente’.

O gerenciamento algoritmico nio ¢ eficiente e eficaz apenas
porque é um recurso da inteligéncia artificial que permite o controle
e pareamento de uma multidao de demandas de clientes com a dis-
ponibilidade espago-temporal de uma multidio de trabalhadores/
as; mas ele é eficientemente empregado como um dispositivo tec-
noldgico de vigilancia e controle de cada trabalhador/a que permite
o exercicio da subordinacio e da extracio de sobretrabalho, colo-
cando em prética mecanismos de manipula¢io e dominacio, com a
inten¢do de induzir e direcionar certos comportamentos (Amorim;
Cardoso; Bridi, 2022; Festi; Oliveira, 2022; Meireles, 2021).

Com o argumento de que nao hd contratos de trabalho esta-
belecidos entre as empresas-plataforma e os trabalhadores, a gestao
algoritmica e gamificada do trabalho vai operando mudancas nas

9. Num Carnaval em Olinda, cliente estrangeira pede um lanche no hotel na parte
mais alta do morro, entregadora faz todo tipo de esforco para conseguir chegar ld, mas
apds 40minutos tentando, se vé obrigada a desistir e é desligada da empresa-aplicativo:
Seu relato: “Néo tinha jeito de subir até o hotel! Nem a pé, carregando a bicicleta...
eu poderia ser arrastada pelos blocos. ... nio podia deixar a bicicleta em qualquer
lugar na rua que eu nio ia mais ver a minba bike na volta... Apds 40min., trocando
mensagens com a cliente e com o atendimento do aplicativo, eu desisti! Na hora
[fiquei tranquila, fiz tudo o que eu podia, tinha todas as provas: das conversas,
fotos e 0 GPS no celular, de todas as tentativas rodeando o morro do hotel. Tudo acom-
panbado pelo aplicativo. Mas que nada! Acabou que perdi aquele trabalho; fui
bloqueada definitivamente.”
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regras de trabalho e remuneracio na direcio unilateral e arbitrdria
do interesse da produtividade que assegura o melhor custo-bene-
ficio para as empresas (Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Festi; Oli-
veira, 2022; Abilio, 2019; 2020). Desta forma, a configuracio de
trabalho operada por estas logrou integrar os recursos avangados da
inteligéncia artificial e das tecnologias da informagao e da comu-
nicagdo com a insuficiente regulamentagio do setor tecnoldgico, e
principalmente com a auséncia de qualquer regulamentagao para a
programacao, critérios, uso e transparéncia dos algoritmos, permi-
tindo uma liberdade arbitrdria e obscura, que vem sendo praticada
no Capitalismo de Plataforma, e que vem privilegiando a defesa de
interesses privados das corporagoes e, como verifica-se no setor de
negdcios, o LGPD' nio estd conseguindo integralmente garantir a
defesa dos direitos de privacidade e de protecao dos dados pessoais.
A légica da governanca algoritmica precisa ser retomada por regu-
lamentagoes que atendam s necessidades da sociedade como um
todo (De Stefano, 2022; Fonseca, 2022; Abilio, 2020; Meirelles,
2021). Como descreve Abilio (2019: pp. 5 e 6):

10. A LGPD - Lei Geral de Protecio de Dados (Lei 13.709, de 14/agosto/2018)
“dispoe sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por pessoa
natural ou por pessoa juridica de direito piiblico ou privado, com o objetivo de proteger
os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da
personalidade da pessoa natural’. Dentro do conjunto de dados pessoais, além dos
dados sobre criangas e adolescentes, existe a preocupagio com os dados ‘sensiveis’,
que exigem mais atencio e cuidado, pois revelam origem racial/ étnica, convic-
coes religiosas/ filoséficas, opinides politicas, filiago sindical, questdes genéticas,
biométricas e sobre a satde e vida sexual de uma pessoa. Entidades publicas e
privadas, se tiverem o consentimento explicito da pessoa e rigor ético na finalidade
pretendida, também podem tratar os dados sensiveis. Sem consentimento do titu-
lar, a LGPD permite o acesso quando for indispensével para uma obrigacio legal;
politicas publicas; estudos via 6rgao de pesquisa; para um direito em contrato ou
processo; a preservagdo da vida e da integridade fisica de uma pessoa; 2 tutela de
procedimentos feitos por profissionais das dreas da satide ou sanitdria; & prevencgao
de fraudes contra o titular.
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Algoritmos nio sio neutros. O gerenciamento algoritmico
¢ a possibilidade de traduzir modos de vida, relacdes so-
ciais, trajetérias e desigualdades em dados administréveis
que produzirio e reproduzirio desigualdades e mecanismos
de exploragio do trabalho. E a possibilidade de designar
corridas para a favela para o motorista negro e para o centro
de Sdo Paulo para o motorista branco. E a possibilidade de
ofertar uma bonificagio ao motoboy-pai-de-familia quando
anoitece e ele estava indo para casa. E a possibilidade de
engajar o trabalhador disponibilizando mais corridas hoje
e quase nenhuma amanha.... aumento do valor do trabalho
quando chove, rebaixamento do valor quando hd muitos
trabalhadores disponiveis, organiza¢io da distribui¢io do
trabalhador no espago e no tempo. E nio se trata apenas de
definir as regras do jogo, mas como o jogo termina. Resu-
mindo: o mesmo sistema que te oferece a bonificagio quan-
do vocé alcancar a nona corrida se arriscando na chuva é o

que define se a nona corrida ird para vocé.

Assim, a intensificacao do trabalho ¢é resultante da forma como
essas empresas se utilizam da inovagio tecnoldgica baseada na pro-
gramagaio da inteligéncia artificial para o gerenciamento algoritmico
gamificado, jd descrito, em que a gestdo por metas e objetivos como
era realizado no toyotismo, estd integrada com prdticas empresariais
da época dos primérdios da revolugio industrial como o pagamento
por peca de produgio, baixas remuneragdes, e demandas por longas
jornadas de trabalho que chegam a atingir mais de 12 horas/dia,
além da constante inseguranga socioecondémica com seu vinculo
trabalhista e renda auferida por este, devido a auséncia de garan-
tias trabalhistas e previdencidrias (BBC, 2019). Assim, o contexto
dos processos neoliberais induziu no trabalhador a ideologia do tra-
balhador ‘just in time, aquele que quanto mais disponibilizado se

mantiver para a empresa, mais recompensas obterd pelo seu esforco
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desmedido!! (Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Abilio, 2020; De Ste-
fano, 2016; Pochmann, 2016).

O trabalhador da empresa-aplicativo estd, portanto, uberiza-
do: trata-se do trabalhador ‘just in time (Abilio, 2020; De Stefano,
2016) que custeia sozinho seus meios e instrumentos de trabalho, e
que recebe remuneragdes baixas como pagamento por entrega con-
cluida dentro de metas temporais que nao remuneram o ciclo com-
pleto de tempo do processo de trabalho realizado, e que, na conjun-
tura de desemprego, em que a empresa-plataforma conta com maior
oferta de trabalhadores/as, a remuneracio pode ainda ficar mais re-
duzida devido a grande concorréncia. Em decorréncia de regras de
trabalho e de remuneragio varidveis/ mutantes, e da imprevisibili-
dade de remuneracio continua por bloqueios ou uma distribuigao
de chamadas incerta, este/a trabalhador/a prolonga suas jornadas de
trabalho sem qualquer adicional por hora-extra, e muitas vezes, sem
intervalos intrajornadas e interjornadas suficientes para o descan-
so psicofisioldgico, alimentagdo e tempos para autocuidado, lazer e
relacoes sociais e familiares, o trabalhador se vé atemorizado com a
possibilidade de nao atingir a renda didria e mensal de que necessita
e é induzido a assumir riscos financeiros e materiais alheios a sua
governabilidade no processo de produgio do seu servico, como rou-
bos, quebras de equipamentos, ¢ acidentes de trabalho que podem
levar a incapacidade tempordria e até a acidentes fatais, como tem
ocorrido (Cardoso, 2022; Barreira; Nogueira, 2022; UFBA, 2020;
Abilio, 2019; Kalil, 2019).

11. Relatos coletados em entrevistas:

- @ falta de emprego ¢ queda de rendimento demanda muito do psicoldgico, existem
muitos entregadores com depressio, pois estio cheios de dividas que ndo deram conta
de pagar. O valor da remuneragio é sempre incerto, indefinido, o que gera muita in-
segquranga.

- “O sistema de algoritmo é quem estabelece a distribuicio de chamadas. De alguma
forma existe uma pontuagio interna, mas néo se conhece detalbes dos critérios ...

- “Vocé nunca sabe quanto vocé vai conseguir tirar de renda até o fim do dia. Entio,
vocé segue trabalhando até nio aguentar mais...”
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No caso dos motoristas e entregadores de empresas-aplicativo,
a ocorréncia de variabilidades, falhas, e imprevistos dentro do seu
ciclo de trabalho, frequentes, como problemas com o veiculo de
transporte, intercorréncias nas vias de deslocamento, ou até pela
ocorréncia de um acidente de trabalho fatal no trinsito consistem
em situagoes que estdo fora do seu controle (do seu poder de agir),
e sao desconsideradas pela empresa, e ainda desencadeiam amea-
cas para o/a trabalhador/a de nao receber qualquer remuneracio
pelo trabalho realizado porque nio foi concluido dentro da meta
determinada pela empresa. Sao muitos os casos relatados pela im-
prensa de entregadores acidentados no trabalho em que a empresa
sequer prestou qualquer tipo de auxilio, e ainda pelo contrério
seguiu com seus mecanismos de san¢ido porque a entrega nao foi
concluida. Um caso extremo destes foi relatado pela Thelntercept
(2022): “Yuri morreu fazendo entrega para a IFood; 11 dias de-
pois, em seu celular aparece a mensagem: Tudo bem por ai? Sua
conta foi desativada por md conduta.”

Outro tema que gera muitas queixas dos entregadores estd re-
lacionado as avaliacoes de desempenho de clientes cujos critérios
de pontuacio estdo fora do seu poder de agir, afinal sdo indmeras
as situagoes em que clientes atribuem baixas pontuagdes por fa-
lhas, imprevistos ou faltas dos estabelecimentos-produtores, for-
necedores e comerciais das mercadorias e alimentos a serem entre-
gues. Hd inimeros relatos de sangdes imputadas aos entregadores
que ocorreram no preparo ¢ na conferéncia do pedido do cliente,
na separagio para a retirada, e até na qualidade da embalagem do
alimento que causou prejuizos na qualidade da entrega final, na
estética, na temperatura, na quantidade, por exemplo. Esse tipo
de situagao frequente frustra o empenho do entregador ¢ aumenta
seu desgaste fisico e mental pois constitui mais um mecanismo de
pressdo para ele/ela lograrem a remuneragao pretendida. Dois rela-

tos ilustram situagées em que o entregador nio tem como garantir
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a satisfacio do cliente com o alimento entregue'?, ou com a meta
temporal prevista pelo aplicativo’.

O impacto dessas situacoes de assimetria de poder nas diversas
relagbes sociais vivenciadas pelas ruas, no seu cotidiano de trabalho,
pode ser identificado pelos relatos de situagoes vividas e pelos senti-
mentos expressos como solidao ao ter de resolver diversas situacoes
de impasse, de contradi¢des no trabalho real, sem qualquer apoio
da empresa-aplicativo, chegando a trazer sentimentos de “derrota”
quando falham no trabalho' (Amorim; Cardoso; Bridi, 2022; Bar-
reira; Nogueira, 2022; Abilio, 2019). A falta de reconhecimento do
vinculo trabalhista de subordinacao as regras de trabalho e de remu-
neragio determinadas pelas empresas coloca esses trabalhadores na
categoria de trabalhadores informais. E, como o trabalho sob de-
manda ¢ distribuido pelas empresas-plataforma, o/a trabalhador/a
se vé continuamente inseguro/a quanto a manutencao do seu traba-
lho e renda. O bloqueio da conta do entregador realizado pelas em-
presas, portanto, ¢ a sangao mais temida, mesmo quando ¢é apenas

tempordrio, afinal ele evidencia a subordinagio, a imprevisibilidade,

12. Comentério licido e descontente do entregador jovem com a falta de poder de
agir: “Olba, eu fujo, se puder, de entregar sopa para cliente, basta uma vez que uma
sopa vazou quase a metade dentro da bag... Eu ndo entendo como o restaurante me
prepara uma sopa para ser entregue por bicicleta em um recipiente e embalagem dessas...
Eu néo tinha o que fazer! Sabia que ia tomar uma avaliag¢io ruim do cliente...
pior foi ter que seguir trabalhando com aquele cheiro na bag. Imagina, a sopa penetrou
10 s0por, eu ndo conseguia tirar aquele cheiro...”

13. Ao chegar na casa do cliente, este estava irritado pela demora da entrega, mas
quando viu que ‘um bike mulher carregou uma caixa de vinho, ladeira acima, numa
noite de calor, o ‘card’ passou a me tratar pedindo desculpas até pela (empresa-aplicativo
contratada). “Nio deveriam jamais dar este tipo de carga e percurso para ‘wm bike' e
para uma mulber: eu sinto muito, mas te agradeco ‘ai’ pelo esforco!

14. Relato: “andar com a bike na rua, no meio de carro e énibus, exige muita aten¢do,
ao mesmo tempo que é preciso estar atento as informagées do aplicativo para percurso e
localizagio do ponto de entrega. A gente chega a ter sensagdo de “derrota’ quando
passa do ponto e tem de voltar para chegar no cliente’.
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e a arbitrariedade da gestdo algoritmica®. Mesmo nao sendo blo-
queio definitivo, este periodo impede o ‘corre’ do trabalho, gerando
inseguranca socioeconémica o medo de nao conseguir o sustento.
Aspecto chave para compreender a submissdo destes trabalhadores a
condi¢des perigosas e precdrias desse trabalho.

Como foi sendo discutido neste texto, diversas pesquisas foram
trazendo elementos da realidade objetiva deste tipo de trabalho sob de-
manda em empresa-aplicativo e suas repercussoes na subjetividade dos
trabalhadores nela inseridos. Os relatos dos trabalhadores apresenta-
ram objetivamente muitas situagoes de trabalho em que suas vivéncias
e percepgoes nos confirmam a presenga dos fatores de risco psicossocial
sistematizados pelo modelo do INRS (2018). Nao resta ddvida de que
o trabalho plataformizado exige atengio publica e social.

A Organizagio Mundial de Sadde (OMS) destaca que dentre a
multifatorialidade dos processos de saide-doenga mental, hd que se
considerar que a populagio periférica, inserida na economia infor-
mal, sofre mais com situacoes desfavordveis para a vida como a po-
breza, a violéncia e a desigualdade, o que aumenta as condi¢des de
risco para o desenvolvimento de transtornos mentais (OMS, 2022).
Em contrapartida, a protegao a satide mental perpassa as habilida-
des e atributos sociais ¢ emocionais individuais das pessoas, bem
como as oportunidades para conseguir trabalho decente, interagoes
sociais positivas, acesso a educagéo ea seguranga pL’lblica, C0esao co-
munitdria, entre outros fatores (OMS, 2022). Estudo realizado com
pescadores artesanais no estado do Pard permitiu compreender que
no trabalho informal, muitas das vezes, a necessidade de sobrevivén-
cia imposta por um contexto de precarizacio objetiva de trabalho
e vida se impoe sobre as condi¢oes de trabalho que trazem risco
a seguranga e satde destes trabalhadores; ndo s6 os trabalhadores

tem consciéncia que se arriscam mais pelo sustento, como se veri-

15. - (em grupo de Facebook): - “GALERA?? Sou Uber bike Diamante, com taxa de
aceitagio de 98% e 330 entregas.. e fui suspenso do nada, alguém pode me ajudar como
devo proceder daqui em diante?? 16 desesperado.. é meu sustento!
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ficam diversas situagoes de presenteismo, o ir trabalhar com dores,
com sintomas de adoecimento, situagdes que em outros contextos
contratuais de trabalho, teriam o tempo de repouso para a recupe-
ragdo da satde respeitado (Nogueira; Souza; Santa Brigida, 2017).
E necessério, portanto, que a sociedade faga sua reflexio: ¢ justo, é
ético colocar o trabalhador neste impasse entre a sua sobrevivéncia
financeira ou recusar as perigosas e precdrias condicoes de trabalho?
O trabalho precarizado avilta a dignidade do trabalhador e se opée
a luta pela seguranca e satide no trabalho. E, finalmente, a pergunta
que resta: lutar pela sobrevivéncia financeira ¢ problema de toda a
sociedade e poder piblico ou apenas dos trabalhadores informais?
Nio queremos, enquanto sociedade, que eles morram nas ruas, na
frente das nossas casas e locais de trabalho, e deixamos a luta pela
seguranga e saide deles para quem?

Neste momento, cabe destacar que ao tempo que estamos es-
crevendo este capitulo em fevereiro/2023, inimeras agoes publicas
para regulamentagio destas relagoes trabalhistas jd vém sendo ado-
tadas em diversos paises (Carelli, 2021; De Stefano, 2020; Fonseca,
2020), e o novo governo do Brasil (2023-2026) jd sinalizou que
a protecio social, trabalhista e previdencidria, para a categoria de
trabalhadores, entregadores ¢ motoristas, de empresas-aplicativo ¢
prioridade a ser resolvida com celeridade (FolhaSP, 2023).

Contudo, como pretendemos evidenciar, a regulacio requerida
para a garantia da sadde e seguranca desses trabalhadores obriga-
toriamente deve passar também pela negociacio da programagao
do algoritmo, como discutido mais aprofundamente por Carelli;
Cavalcanti e Fonseca (2020). Neste mesmo livro citado, De Stefano
(2020) problematiza o uso da inteligéncia artificial no mundo do
trabalho e demonstra como ¢ fundamental que existam processos de
negociagao social e regulamentagoes sobre a forma e quantidade da
coleta e uso dos dados armazenados de trabalhadores e clientes, bem
como sobre como resguardar a qualidade dos postos de trabalho e
do trabalho em si. De Stefano (2020; p.50) aponta claramente que:
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E necessdria a regulagio que discipline a quantidade de
dados recolhidos sobre o desempenho profissional e as ca-
racteristicas pessoais dos trabalhadores, bem como a forma
como sio coletados e tratados. Também nao se trata apenas
de uma questdo de protecio da privacidade. A forma como
o trabalho ¢ orientado pelo uso de novas tecnologias, in-
cluindo ‘wearables” e ‘co-bots’, entre outras coisas, deve ser
regulamentada para garantir que a procura de maior pro-
dutividade nao resulte em riscos profissionais e aumento de

estresse para os trabalhadores envolvidos.

De Stefano (2020, p. 50-51) destaca claramente a preocupagio
com a gestao algoritmica e a necessdria regulamentagao desta para
evitar o gerenciamento intrusivo que ampliaria os riscos a satde e

seguranca dos trabalhadores, como segue:

Os mecanismos disciplinares facilitados pela tecnologia sao
outro item fundamental a regular. Mesmo que fosse possi-
vel ter inteligéncia artificial decidindo sobre questoes como
o aumento do ritmo de trabalho ou a intensificagao da pro-
ducio, essas decisoes devem ser sempre implementadas apds
uma revisao humana. O mesmo se aplica a qualquer medi-
da disciplinar tomada 4 luz dos dados recolhidos através de
sistemas de monitoramento mecinico ou de processos algo-
ritmicos. A avaliagio do desempenho no trabalho baseada
em algoritmos também deve ser disciplinada, de modo a
tornar os critérios de avaliacio transparentes e conhecidos
dos trabalhadores e a garantir que sejam evitados resultados
arbitrdrios ou discriminatdrios. Para isso, novamente, mes-
mo que fosse possivel ter mudangas e atualizages automd-
ticas na operagio dos algoritmos por meio da inteligéncia
artificial de autoaprendizagem, a decisdo final de alterar os
critérios pelos quais o desempenho do trabalho ¢ avaliado
deve ser tomada por humanos, tornada transparente e co-

nhecida pelos trabalhadores e também sujeita a negociacio.
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Acompanhando, ainda, a reflexdao propositiva de De Stefano
(2020), este relata a existéncia de estudos, diretivas, e convengoes
coletivas na Comunidade Europeia que visam regular a utilizagao
das novas tecnologias para proteger a dignidade humana e a sadde
e seguran¢a dos/as trabalhadores/as na sua atividade de trabalho,
disciplinando nao apenas as formas de vigilancia dos trabalhadores,
como também as formas de prescrever e direcionar as tarefas a serem
cumpridas. Explicitamente, este autor nos remete a importincia das
negociagoes sobre as férmulas dos algoritmos e a necessidade de se
abrir o didlogo social entre empregadores e trabalhadores.

Desta forma, neste capitulo, a partir da reflexdo critica do uso
das plataformas digitais no trabalho sob demanda se pretendeu de-
monstrar a importincia da abordagem de formas de regulamen-
tagdo para os trabalhos plataformizados, e no uso das inovagoes
tecnoldgicas para que estas nao atendam tao somente os interesses
do capital. Para esses processos de regulamentagiao ampliados, ¢é
preciso reunir especialistas de diferentes disciplinas técnicas que
estudam os diversos problemas implicados na forma e uso da ino-
vagao tecnoldgica na sociedade, e que estes contem com o envol-
vimento dos/as trabalhadores/as que tém conhecimento e vivéncia
do cotidiano de trabalho. A regulamentacio desses trabalhos plata-
formizados requer abordagem para além dos cldssicos direitos tra-
balhistas. E fundamental dar transparéncia para os fatores utiliza-
dos na programacio do algoritmo de forma a disciplinar e negociar

a protecao do trabalho digno/ decente.
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ANEXO I:

ANEXO I: Quadro Sintético do Modelo de Riscos Psicossociais

do Trabalho — RPS do INRS (2018):

Riscos Psicossociais do Trabalho (RPS): Caracterizagio descritiva

L.Sobrecarga de Trabalho: Altas e
Baixas Demandas Fisicas e Cognitivas
de Trabalho trazem repercussoes
negativas para a saide mental dos/as
trabalhadores/as;
Intensidade e Ritmo de Trabalho: o
prolongamento da jornada de trabalho,
a disponibilidade para o trabalho
em hordrios atipicos, noturnos, sem
considerar a necessidade de Pausas
Adequadas para a Alimentagio
e 0 Descanso Intra-Jornada e
Interfornadas, importantes para sua
recuperacio psico-fisioldgica (em
cumprimento 8 NR17, de Ergonomia);

»  Gestdo por Metas e Objetivos
+ Gamificada por Pontuacio,
Bonus e Sangdes implica
em constante ameaga de ser
bloqueado e induz a auto-
aceleracio no cumprimento das
tarefas, e ao prolongamento de
jornadas de trabalho;
»  Na concorréncia para receber
mais demandas de trabalho
e aumentar remuneragio do
trabalho, o trabalhador ¢ induzido
a desconsiderar a necessidade de
Pausas de Descanso;
»  Desequilibrio entre os tempos de
trabalho e os tempos de auto-
cuidado e tempos sociais de lazer.

I1.Exigéncias Emocionais para
controlar, ocultar e camuflar
emogdes para agradar clientes:
Manter controle emocional e sorriso
no rosto com o cliente independente
das atitudes deste com o trabalhador.

Mesmo diante de comportamentos
agressivos, independente das agoes e
reagoes humanas e sociais no cotidiano
de trabalho, o trabalhador precisa ocultar
e camulflar suas emogoes para ndo perder
pontuagio na avaliagio de clientes;

III.Falta de Autonomia/ Insuficiente
Poder de Agir para solucionar
contradicoes, imprevistos e impasses
entre as regras de trabalho e as

situagces do mundo real

Frequentemente o trabalhador se vé
desprovido de autonomia e recursos
para protagonizar a regulacio das
exigéncias demandadas e concluir o
trabalho satisfatoriamente.
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Riscos Psicossociais do Trabalho (RPS): Caracterizagio descritiva

IV.Relagées Sociais Degradadas:
situacoes de violéncia urbana nas vias
publicas e vulnerabilidade social em
relagoes assimétricas de poder e
Falta de Suporte Social e
Institucional da empresa-aplicativo
para lidar com imprevistos e
dificuldades no cotidiano de trabalho.

Percepgio de SOLIDAO para resolver
impasses e dificuldades no trabalho, nao
conta com suporte de supervisores ou
representantes da gestio. No cotidiano
de trabalho com clientes e nas vias
urbanas, ocorrem situagées de violéncia,
como assaltos, furtos e discriminagio,
e ameagas ou agressoes verbais e fisicas
de clientes ou outras pessoas em seus
trajetos de deslocamento e pontos de
espera em estabelecimentos comerciais.

V.Conflitos e Contrariedades Eticas:
Valores pessoais, sociais e profissionais
dos trabalhadores sio contrariados
e ndo respeitados no processo de
trabalho, como critérios injustos na
avaliacio do trabalho realizado;
Percepgao de Critérios e Situagoes
de Injustica Organizacional e Falta
de Didlogo: falta de escuta para suas
argumentagoes € contra-argumentagoes
em situagoes de bloqueios indevidos, de

avaliagoes de clientes e outras contendas.

»  Gestdo Algoritmica Unilateral
com Regras de Trabalho e de
Remuneracio obscuras, incertas
e mutantes;
»  Percepgio de Injustica na
Forma de Remuneragio que
nao considera imprevistos e
variabilidades ao longo do ciclo
temporal total do processo de
trabalho até a entrega final;
»  Tempos Curtos para Decisoes
vulnerabilizam o trabalhador para
situacoes conflitantes, contraditdrias
¢ por vezes arriscadas.

VILInsegurangas no Trabalho:
imprevisibilidade quanto a
remuneracio didria e mensal, receio
de perder este trabalho e renda, ou
ser impedido de trabalhar por horas
ou dias, com reducio de renda que
coloque seu sustento em perigo.

»  Vivéncia de Inseguranca
Socioecondmica continua,
didria e para seu futuro, e

Sentimento de Vulnerabilidade e
Descartabilidade.
»  Constante incerteza sobre as
regras do trabalho e inseguranga
para assumir todos os custos e
riscos com o trabalho.
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CAPITULO XIX
NEOLIBERALISMO NA I:IEII[:IH,
MAIS PASSA A SER MENOS

Peter Schulz
Introducao

Neoliberalismo é um conceito que associamos a um regime de
governan¢a do mercado e sistemas desregulados pela competigao,
associado, portanto, a0 campo econdmico, que, por sua vez, invade
o campo politico. A utilizagio da ideia de campo remete ao soci-
6logo Pierre Bourdieu, que também define um campo cientifico,
que seria mais ou menos autdnomo em relacio aos outros campos.
Observam-se, no entanto profundas mudancas nas praticas cientifi-
cas e no ethos de seus praticantes, configurando-se em uma ciéncia
neoliberal com consequéncias perigosas para o conhecimento cien-
tifico em si e sua relevincia para a sociedade.

Bourdieu'® se perguntou se “¢ possivel fazer uma ciéncia da ci-
éncia, uma ciéncia social da produgao da ciéncia, capaz de descrever
e de orientar os usos sociais da ciéncia?” Uma resposta, pelo menos
parcial, a essa pergunta permitiria que as comunidades cientificas e
suas institui¢oes empreendessem uma reflexao coletiva sobre si pro-
prias. Para isso ele concebeu a ideia de campo cientifico: “o universo
no qual estdo inseridos os agentes e as institui¢des que produzem,
reproduzem ou difundem a ciéncia. Esse universo ¢ um mundo so-
cial como os outros, mas que obedece a leis sociais mais ou menos
especificas”. O campo cientifico ¢ mais ou menos autbnomo em
relagdo aos outros campos (econdmico, politico, social). Esse campo

subdivide-se em outros territérios, os das diferentes disciplinas, cada

16. Schulz, Peter (2022) Ciéncia e Democracia, Proposta para uma Conversa, Re-

vista Comcéncia, dossié 239. https://bit.ly/45NYyqM.
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uma com condi¢des especificas proprias e “regras de jogo” internas.
Portanto, ¢ um universo politico, percep¢ao que se impde como
centralidade na relagao com os outros campos mencionados, tanto
na produgio, quanto na reprodugio e difusao da ciéncia.

O neoliberalismo econémico tornou-se possivel, em linhas
muito gerais e incompletas, com a prevaléncia do mercado finan-
ceiro e suas ferramentas sobre a economia real. Para identificar o
neoliberalismo na ciéncia e nas institui¢coes que a promovem, pode-
riamos primeiro discutir ferramentas andlogas, antes de discutir seus
efeitos e consequéncias.

A institucionaliza¢io e profissionalizagao da atividade cientifica
a0 longo do século XIX consolidou o artigo cientifico como forma
privilegiada de expressao, principalmente das ciéncias naturais, jun-
to com uma ideia de autoria dessa expressdo, os cientistas que assi-
nam esses artigos'’. Dessa forma, surge, aos poucos, uma prdtica de
olhar a ciéncia e seus praticantes pela “quantidade de ciéncia feita”,
através de niimero de artigos de um pesquisador, de um grupo ou
institui¢ao de pesquisa. Em meados do século passado, o sociélogo
da ciéncia Robert Merton elabora a ideia de citagoes como medi-
da de reconhecimento intelectual de um trabalho cientifico: o(s)
autor(es) de um trabalho reconhecem a importancia da contribui-
¢ao do(s) autor(es) citados. Essa é a génese dos dois principais indi-
cadores de ‘medida’ da ciéncia, prdtica que se institucionaliza, sem a
onipresenca atual, a partir da criagio de bases de dados (impressos)
bibliogréficos no inicio dos anos 1960.

A construgao do neoliberalismo na ciéncia
As bases de dados bibliogréficos, desde a pioneira hoje conhecida

por Web of Science, foram criadas para o que a sua descri¢ao anuncia

— pesquisa bibliogréfica -, mas na tltima década do século passado seus

17. Schulz, Peter (2021) Qual é a cara da ciéncia? Jornal da Unicamp, publicado em
28 de junho de 2021. hteps://bit.ly/3WWvIjW.
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indicadores sobre niimero de publicagées e as citagoes recebidas passa-
ram a receber atengio crescente, tanto por parte de pesquisadores inte-
ressados na dindmica da atividade cientifica — na consolidagiao de uma
drea de pesquisa, a cientometria -, quanto por parte de gestores e finan-
ciadores de pesquisa para subsidiar a avaliagdo dessa atividade. Passou
ao0s poucos a interessar aos proprios pesquisadores, constituindo uma
medida para uma categoria um tanto abstrata de capital de prestigio
cientifico ao lado do conhecimento cientifico em si'®. Atualmente tor-
naram-se periddicos os andncios de listas dos 100 mil mais “influentes
pesquisadores” do mundo, listagem feita a partir das citagoes recebidas
por cada membro dessas listas. Nesse meio tempo, na virada do século,
surgiram os rankings globais de universidades, também calcados em
indicadores de produgao e impacto cientifico, criando uma competi-
¢do entre as universidades, que passaram a constituir escritérios volta-
dos pela coleta de dados para alimentar ‘eficientemente’ os diferentes
rankings na busca em galgar posi¢oes no ranking. Em maior ou menor
medida, a corrida pelos rankings suplantou o interesse pela missao das
instituigoes de pesquisa, enquanto os pesquisadores passaram a se pre-
ocupar mais com o capital de prestigio do que com a geragao reflexiva
de conhecimento. Este deslocamento ¢ semelhante ao que se verifica
no neoliberalismo econémico em que o mercado financeiro se sobre-
poe a economia real. Essa analogia se materializa tendo em mente uma
das acep¢des do substantivo financa: ‘ciéncia e atividade do manejo do
dinheiro ou de titulos que o representem’. No neoliberalismo acadé-
mico o mercado constituido pelo manejo dos indicadores se sobrepoe

ao conhecimento cientifico.
Principais caracteristicas e consequéncias

A analogia com o neoliberalismo também se estende a diferentes

aspectos notdveis no campo cientifico. O aspecto mais visivel, talvez

18. Schulz, Peter (2017) A ciéncia é mais do que a soma de seus indicadores, Jornal

da Unicamp, publicado em 9 de agosto de 2017. https://bit.ly/3Cv4]5H.
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por ser o mais denunciado e noticiado s3o a abundancia de fraudes
na prética cientifico como pldgios, adulteragio de resultados, falsas
autorias ou autorias pagas, bem como manipulagao de revisio por
pares em periddicos cientificos'. Além disso, temos o equivalente
aos ‘papeis podres’, que sdo as revistas e congressos predatérios®,
sem lastro cientifico nem revisao por pares, que publicam qualquer
coisa mediante pagamento, gerando assim indicadores para o pra-
ticante dessas agdes, que cria um capital de prestigio ilegitimo, que
s6 nem sempre ¢ detectado e consequentemente punido. Os casos
acumulam-se de forma crescente e podem ser acompanhados, por
exemplo, na plataforma https://bit.ly/3Cv4zv7.

A intensifica¢do de fraudes mencionadas acima nio compée o
quadro completo da situa¢do em que nos encontramos, que alia o
que chamamos aqui de neoliberalismo cientifico ao panorama de
uma sociedade de desempenho, consequéncia direta do neolibera-
lismo de origem. A promogio do desempenho, no caso o fomento
a0 aumento constante da publicagao de artigos dd origem a novos
mecanismos perversos para satisfazer esse mercado, como as chama-
das “fébricas de artigos”, artigos produzidos muitas vezes programas
de inteligéncia artificial e ndo autores humanos fantasmas®'. Se essa
prdtica é considerada fraudulenta, nao deixa de ser paradoxal que
o uso de inteligéncia artificial, no lugar de autores humanos, seja
promovido pelas préprias editoras cientificas, como a Springer que
jd langou um livro “escrito” dessa forma®.

Concomitantemente, observa-se também uma normalizacio de com-
portamentos para atores da comunidade cientifica dando suporte ao ne-

oliberalismo. Fendmeno recente ¢ a criagio de plataformas de “apoio” a

19. hteps://bit.ly/30VBYGt.

20. Schulz, Peter (2018) O lado escuro da ciéncia, Jornal da Unicamp, publicado
em 19 de outubro de 2018. https://bit.ly/3CaZqrE.

21. Vaiano, Bruno (2021) Fébricas de artigos falsos expoem fragilidade da publica-
a0 académica, Revista Questio de Ciéncia, publicado em 23 de novembro de 2021.
Disponivel em: hteps://bit.ly/3Cagoqn. Acesso em: 13 fev. 2022.

22. Disponivel em: https://bit.ly/43nDPbC. Acesso em: 14 abr. 2022.
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publicagio, anunciando desde a revisao de texto, até a terceirizagio da pes-
quisa bibliografica e a construgio do proprio texto por inteligéncia artificial,
como a “Proof Reading Service”, que em seu blog também oferece um guia
de “Como publicar 50 artigos por ano™>.

Esse movimento todo leva a uma modificagio das normas e
do préprio ethos do campo cientifico, como discutido por Bruce
Macfarlane no artigo “The neoliberal academic: Illustrating shifting
academic norms in an age of hyper-performativity”**:

[...] académicos neoliberais abragam um novo conjunto de
pressupostos e normas que se colocam como relaxamento
de valores anteriores. Préticas que poderiam ter sido consi-
deradas como dubias por geragoes anteriores de académicos
[...] s30 agora consideradas legitimas e virtudes positivas em

uma era mais agressiva de hiper-performance.

Os desdobramentos desse relaxamento de valores e normas, aliado
ao aumento desenfreado da publicacio de artigos, pode levar a obsti-
culos ao conhecimento cientifico em si e como um todo, corrupgao

final dessas novas préticas, como apontam Johan Chu e James Evans®:

O dilavio de novos artigos pode privar revisores e leitores
da abertura cognitiva necessdria para reconhecer e entender
novas ideias [...] A atual natureza do empreendimento cien-
tifico, calcada na métrica de ‘mais é melhor’ pode retardar,

ironicamente, o progresso nos campos cientificos maiores.

23. Disponivel em: https://bit.ly/3N8K7Gh. Acesso em: 30 abr. 2022.

24. Macfarlane, Bruce (2021) 7he neoliberal academic: Illustrating shifting acade-
mic norms in an age of hyper-performativity/ Educational Philosophy and Theory
Volume 53 - Issue 5: The University as an Ethical Academy?

25. Chu e Evans (2021) Slowed canonical progress in large fields of Science, PNAS
October 4, 2021

118 (41) €2021636118.
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Resisténcias sao, por outro lado, cada vez mais frequentes tam-
bém?°, mas isso demandaria uma outra discussio, mas, em nome
da ciéncia e da democracia, ¢ preciso deixar uma pergunta: de que

lado vocé esta?

26. Schulz, Peter (2021) Jornal da Unicamp, publicado em 9 de dezembro de 2021.
Disponivel em: https://bit.ly/43IPCRG.
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CAPITULO XX
DESENVOLVIMENTO DAS
NANOTECNOLOGIAS NO BRASIL NA
PRIMEIRA DECADA DO SECULD XXI:
CIENCIAS DE PROCESSOS E PRODUTOS
“VERSUS” CIENCIAS DOS IMPACTOS

Paulo Roberto Martins
Introducio

O processo de como se dd a produgao de novos conhecimentos
no Brasil é algo pouco estudado. E de dominio piiblico que em nos-
so pais se faz pesquisas com amplo predominio de recursos publicos,
mas, esses recursos financeiros sio usados para a produgio de que
tipo de conhecimento, para quem e para qué? Quem decide em que
tipo de produgio de conhecimentos (“ciéncia da produgao” X “cién-
cia dos impactos”) os recursos humanos e financeiro sao aplicados?

Também ¢ de dominio publico que a contribuicio de recursos
privados na realizagio de pesquisas no Brasil é tremendamente resi-
dual. Neste nosso pais a cultura Schumpeteriana de “capitalista ino-
vador” nio existe, dado que a opgao dos membros da elite brasileira
sempre foi de importar ou alugar tecnologias utilizadas no processo
de desenvolvimento no Brasil.

O objetivo deste capitulo é problematizar os usos dos recursos
publicos no processo de produgao de novos conhecimentos orga-
nizados pelo Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Brasil.
Segundo a Academia Brasileira de Ciéncia, “O Brasil criou um Sis-
tema Nacional de Ciéncia e Tecnologia com razodvel complexida-

de e funcionalidade. Essa estrutura nos colocou como pais impor-
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tante no mapa da produ¢io mundial de conhecimento. O Sistema
Nacional de C&T brasileiro é organizado em diversas camadas.”
(Academia Brasileira de Ciéncia, 2021). Uma dessas camadas sio os
grupos de pesquisas que a partir da primeira década do Século XXI
passam a assumir paulatinamente a organizacio na forma de redes
de pesquisas, exigéncia prevista em diversos editais de financiamen-
to publico para a realizagio de pesquisas publicados na primeira
década deste século.

O nosso objeto de andlise serd o desenvolvimento das nanotec-
nologias no Brasil na primeira década deste Século XXI, onde ana-
lisaremos os recursos publicos investidos para a producio de novos
conhecimentos. Que tipos de novos conhecimentos foram produzi-
dos? As informagoes disponiveis produzidas pelas agéncias federais de
financiamento as pesquisas, como o CNPQ), Capes, Finep, ou agén-
cias estaduais de financiamento como, por exemplo, Fapesp, Faperj,
nio organizam os dados na forma que nos permitam analisar que tipo
de conhecimento foram produzidos com recursos publicos. Por este
motivo introduziremos uma nova forma de agregar os dados em dois
campos fundamentais, a saber: novos conhecimentos voltados a cién-
cia de ‘novos processos e produtos’ e a ciéncia de ‘impactos’ (sociais,
ambientais, econémicos, juridicos, satide, mundo do trabalho).

As nanotecnologias foram colocadas pelo governo federal, desde
2001, como uma drea estratégica para o desenvolvimento nacional.
As Nanoparticulas e as Macropoliticas serdo aqui investigadas vi-
sando a apresentagao do desenvolvimento recente e as perspectivas
da nanotecnologia no Brasil em termos de “ciéncia da produgao” e
“ciéncia dos impactos” que materializou uma forma de apropriacio
dos recursos publicos aplicado para a produ¢io de novos conheci-
mentos no campo das nanotecnologias. E preciso ressaltar que este
nao é um trabalho no campo da ciéncia politica que tem como ob-
jeto de estudo a democracia. Trata-se de uma reflexao sobre o uso de
recursos publicos federais na produ¢io de conhecimentos sobre as
nanotecnologias no Brasil. Isto foi feito de forma democrdtica? Esta

¢ a pergunta que pretendemos responder.
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Agoes do governo federal em nanotecnologia

Em livro publicado em 2007, intitulado “Revolugio Invisivel.
Desenvolvimento Recente da Nanotecnologia no Brasil” coordena-
do pelo autor deste capitulo, ja indicava que: “E preciso explicitar
que o cardter multidisciplinar atribuido a nanociéncia e a nano-
tecnologia nunca incorporou as ciéncias humanas, e que aquelas
sempre foram entendidas e praticadas com a exclusao da drea de
humanidades.” Esta ¢ a primeira exclusao aqui relatada, que perma-
nece vigente até os dias de outubro do ano 2022.

A tese aqui defendida ¢ a de que a apropriagao dos recursos pu-
blicos que sustentaram o desenvolvimento das nanotecnologias no
Brasil no periodo 2001 a 2022 se deu de maneira nao democritica,
tendo em vista que a apropriagio se deu numa proporgio de 99%
para a produgdo de novos conhecimentos para novos processos e
produtos nanotecnoldgicos, e apenas 1% dos recursos publicos fo-

ram para estudos dos impactos por eles produzidos.

Quadro 1. resumo dos investimentos em nanotecnologia 2001-2006

ANO RECURSOS (R$)
2001 25.468.475,25
2002 11.652.097,00
2003 17.515.128,45
2004 80.057.406,88
2005 5.200.000,00
TOTAL 139.893.103,58

Fonte: Martins, Paulo R. ez a/. *Revolugao Invisivel. Desenvolvimento Recente da Nanotec-
nologia no Brasil. Sio Paulo, Editora Xama, 2007, p. 46.

No periodo acima indicado houve apenas um edital do MCT-
-CNPQ n.13 /2004, voltado a produgio de conhecimentos relati-
vos a “ciéncia dos impactos” que previa a aplicagio de R$200.000,00
(duzentos mil reais), mas que ao final foram aplicados apenas a me-
tade do referido valor R$100.000,00 (cem mil reais). A conclusio

da andlise dos dados acima apresentados ¢ baseada numa operagao
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R$100.000,00 (cem mil reais) divididos pelos recursos aplicados na
“ciéncia da produ¢ao” que foi de R$139.893.103,58 (centro e trinta
e nove milhées, oitocentos e noventa e trés mim, trezentos e trés reais
e cinquenta e oito centavos). O resultado desta divisao é =0,071%,
ou seja, foi praticamente zero o volume de recursos aplicados para
produzir conhecimentos relativos a “ciéncia dos impactos”.

Aqui se estabelece um conflito de interesses, que de maneira
geral pode ser qualificado como interesses do capital (visando sua
reproducio ampliada) e interesses da sociedade (aqui no seu aspecto
difuso). Neste interesse difuso da sociedade pode ser incluido:

a) satde e seguranca de trabalhadores que trabalham com a pro-
ducio de nanoparticulas, nano processos e nano produtos;

b) satde e seguranga dos consumidores em comprar e consumir
produtos nanotecnolédgicos que efetivamente tiveram seus impactos
na satide humana e animal devidamente pesquisados;

¢) a0 meio ambiente no sentido de que ele nao venha ser poluido,
degradado e, no limite, extinto pelos impactos de nanoparticulas, na-
noprocessos, nanoprodutos. Aqui a nanotoxicologia deveria ser a regra
bésica aplicada em todos os conhecimentos produzidos pela ciéncia da
produgio. Esses pontos demonstram como o tema objeto deste capi-
tulo necessita de uma defensoria neste campo dos interesses difusos da
sociedade, no caso, aplicado ao desenvolvimento das nanotecnologias.

Nos dados até aqui apresentados nao estao inclusos os dados
relativos aos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologias (INCT),
editais de 2008 e 2014. E preciso realizar uma investigagio em cada
um dos INCTs de Nanotecnologia para verificar o quanto do orga-
mento aprovado pelas agéncias de fomento que contemplaram os
INCTs de nanotecnologia usam para produzir novos conhecimen-
tos na “ciéncia da produgao”, e quanto na “ciéncia dos impactos”. A
nossa experiéncia de 20 anos de atividades de pesquisas neste cam-
po, nos permite afirmar que o principio de apropriacao antidemo-
cratica dos recursos publicos continuou no processo de realizagio
dos trabalhos dos diversos INCTs que existiram e/ou ainda existem.
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A pergunta que ndo quer calar é: O que seria uma apropriagio de-
mocrética dos recursos publicos no desenvolvimento das nanotecnolo-
gias no Brasil? Para haver democracia no desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia é preciso que haja um controle publico destas atividades.

Neste processo, teria que se romper com o paradigma adotado
pela comunidade cientifica de que “s6 pode decidir quem entende”
e adotar outro paradigma no sentido que se a “sociedade é boa para
arrecadar recursos para pesquisas, ¢ boa também para participar das
decisoes sobre o processo de produgio de ciéncia e tecnologia”.

Nestas circunstincias, a apropriagao dos recursos publicos nio
se daria somente em func¢io da reprodugio do capital, via tecnoci-
éncia, mas também, numa versio balanceada, haveria recursos ma-
teriais suficientes para estudos e pesquisas dos impactos das adogoes
de tecnologias na sociedade brasileira.

A seguir apresentaremos alguns dados relativos ao topo da ci-
éncia brasileira, materializados nos diversos INCTs contemplados
nos editais de 2008 e 2013, e patrocinados pelas agéncias de fi-
nanciamento federais e estaduais que proporcionaram as condigoes
materiais para a realizacao das pesquisas dos INCTs aprovados nos
editais acima indicados. Nem sempre os recursos financeiros publi-
cos indicados nos editais foram repassados aos INCTs segundo os
cronogramas do orgamento fisico-financeiro aprovados pelas agén-
cias de fomento. Isto ensejou diversos atrasos nas pesquisas contra-
tadas e exigiu diversos termos aditivos nos contratos dos diversos
INCTs aprovados pelas agéncias, sempre postergando a data final de
apresentagao dos relatdrios finais destas redes de pesquisas/INCTs.

Somente em 31/5/2022 é que foram tornadas publicas de forma
organizada os dados relativos aos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia — INCTs, via a palestra “Os INCTs e o Futuro da CT&I
no Brasil” do Prof. Jailson Bittencourt de Andrade (Vice-presidente
da ABC, Senai/Cimatec). Esta conferéncia encontra-se neste link
https://bit.ly/3CaDxIX, a partir do 53° minuto (capturado em
04/10/2022). Vide abaixo o anincio das atividades de “divulgagao”
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dos resultados dos INCTs que estao disponiveis no site do cnpq.org

capturado.

Figura 1. Folder do Webndrio: A contribui¢ao dos INCTs para a Sociedade

inct
f" institutos nacionais

de ciéncia e tecnologia

Webinarios ABC/CNPq:
A Contribuicao dos INCTs para a Sociedade
Dias 31/05 | 07/06 |14/06 | 21/06
Das 16h as 18h

Transmissao ao vivo nos canais do
CNPq/MCTI e da ABC no Youtube:

B cooaoicat [ Academinbrasteradeciéncias

S btArarda

SRR ﬂ MINSTERODA PATRIA AMADA|
@ | BOVPY s SIL

Fonte: CNPq. CNPq/MCTT ¢ ABC realizam o semindrio “A Contribuigio dos INCTs para
a Sociedade”. Disponivel em: https://bit.ly/3P0Z4M9. Acesso em: 02 out. 2022.

Parece claro que as atividades acima anunciadas foram na reali-
dade uma “autopromogao” do “mainstream” da Ciéncia e Tecnolo-
gia no Brasil com o intuito de efetuar “divulgagao” de dados relati-
vos aos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia — atividades
top da ciéncia brasileira. Em vez de destinar um dia de discussao
para “divulgar” o que cada INCT produziu, expresso em seu rela-
tério final tornado publico para qualquer cidadao contribuinte que
pagou pelas pesquisas, 0 CNPq e a ABC (Academia Brasileira de
Ciéncias) optaram por selecionar alguns dos INCTs e a eles atribuir
20 minutos para suas apresentagoes, onde um rosdrio de realiza-
coes ¢ apresentado, sem qualquer discussao em profundidade sobre
como se deu o uso de recursos ptblicos nestes INCTs. Abaixo temos
uma nocao dos recursos publicos investidos nestas redes de pesqui-

sas, que para o padrio brasileiro sio recursos publicos significativos.
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Figura 2. Volume de recurso envolvidos no Programa INCT

Volume de Recursos
PROGRAMA INCT

Projet: Recursos Pesquisadores
(A0S RS mil envolvidos
Demanda Bruta 261 1.500.000 11.182
Aprovados em 2008 122 606.000 4.454
Dados 2012 126 863.513 B 6.342
MILENIO
PRONEX R$ 180 milhdes
F. 2001 -
R$ 118 milhdes 2 Fases (2001 - 2008)

1996-2002: 3 editais (96/97/98)

RS 90 milhdes cada

Fase 1 - 17 projetos
Fase 2 - 34 projetos

Fonte: “Os INCTs e o Futuro da CT&I no Brasil” do Prof. Jailson Bittencourt de Andrade,
disponivel em: https://bit.ly/3CaDxIX. Acesso em: 02 out. 2023. Quadro disponivel no
minuto 1:00:13.

A seguir temos as informagdes relativas aos percentuais de

INCTs por drea de conhecimento (coluna 1) e por editais (edital

2008, coluna 2) e (edital 2013, coluna 3) cuja fonte é a mesma

citada acima.

Quadro 2. Distribuicao dos INCTS por 4drea de conhecimento

ARFA DE 126 INCTs, EDITAL | 104 INCTs, EDITAL
CONHECIMENTO 2008 (%) 2013 (%)
SAUDE 30 29
EXATAS 10 11
BIOE 9 5
NANOTECNOLOG
CIENCIAS SOCIAIS 8 10
AGRONEGOCIO 7 10
TIC 6 11
AMAZONIA 6 -
BIODIV E MEIO 6 18
AMBIEN
ENERGIA 6 6
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AREA DE 126 INCTs, EDITAL | 104 INCTs, EDITAL
CONHECIMENTO 2008 (%) 2013 (%)
MAR E ANTARTICA 5 -
OUTRAS 5 j
NUCLEAR 2 -

Fonte: “Os INCTs e o Futuro da CT&I no Brasil” do Prof. Jailson Bittencourt de Andrade,
disponivel em: https://bit.ly/3CaDxIX. Acesso em: 02 out. 2022.

A seguir temos dados apresentados pelo Prof. Jailson Bitten-
court de Andrade sobre pesquisadores do CNPQ por género e por

nivel de classificacio.

Figura 3. Pesquisa do CNPQ, por género

total

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1A 1B 1c 10 2

=

1A 1B 1C i) 2 total
Masculino 862 828 917 1635 5383 9625
Feminino 308 392 505 828 3209 5242
Total 1170 1220 1422 24637 8592 14867
% F 26 32 35 33 37 35

Fonte: “Os INCTs e o Futuro da CT&lI no Brasil” do Prof. Jailson Bittencourt de Andrade,
disponivel em: https://bit.ly/3CaDxIX. Gréfico apresentado no seguinte minuto: 1:05:57.

Na medida em que este texto nio tem como objetivo trabalhar a
questdo de “Género e Ciéncia e Tecnologia”, que foi objeto de ani-
lise do Prof Jailson Bittencourt de Andrade, vamos utilizar os dados
apresentados para uma outra reflexao, de suma importancia. Por isto,

trazemos abaixo a tabela por nés elaborada com os dados oficiais.
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Quadro 3. Quantidade e percentual de pesquisadores do CNPQ por nivel

Pesquisador 1A | 1B | 1C | 1D 2 | TOTAL
por nivel

Quantidade 1170 | 1220 | 1422 | 2463 | 8592 14867
Percentual 7,9% | 8,2% | 9,6% | 16,6% |57,7% | 100%

Fonte: Elaboracio prépria a partir dos dados da transparéncia do CNPgq.

A primeira observacio a ser feita é a de que o grupo de pesquisa-
dores 1A e 1B do CNPq significam 16,1% do total de pesquisadores
de produtividade do Conselho. Entre aqueles que estao no top da car-
reira, enquanto pesquisadores do CNPq, sio penas 7,9%. Estes sao
aqueles que poderiamos denominar de “cardeais” da Ciéncia e Tecno-
logia no Brasil. Claro que pertencer a este “estrato de poder” tem seus
“privilégios”. Veremos um caso disto, exatamente relativo aos INCTs.
Em 2008, o entio diretor presidente do CNPq, Marco Anténio Zago,
em palestra na Unesp/SD, por ocasiao de um encontro da Unesp, fala
para a Unesp, o que a Unesp realizava no tema nanotecnologia. A nos-
sa colega Dra. Arline Arcuri foi convidada para falar sobre satde e se-
guranca aplicada aos laboratérios que trabalham com nano materiais.

A primeira palestra foi com o entdo Diretor presidente do
CNPq Prof. Dr. Marco Ant6nio Zago, que destacou ter sido ele o
autor da proposta que foi aprovada e, assim, esteve presente no edi-
tal dos INCTs de 2008, indicando que s6 poderiam ser candidatos
a coordenador de algum projeto de INCTs apresentado a este edital,
algum pesquisador 1A ou 1B do CNPq. O conferencista enfatizou
vérias vezes que o melhor de uma conferéncia sio as perguntas da
plateia. Diante disto, elaborei a minha questdo ao conferencista.
Indiquei ao Prof. Marco Ant6nio Zago que concordava com a pro-
posta dele. A mesma se aplica a drea da fisica nuclear que na ocasiao
(2008) j4 tinha mais de 30 anos de pesquisa neste campo da ciéncia
no Brasil. O mesmo se aplica a drea de Sociologia Urbana, que tam-
bém tem mais de trés décadas de atividades de pesquisas no Brasil.

Mas a questdo é que em dreas de fronteira, como a nossa 4rea de
pesquisas relativas aos impactos das nanotecnologias na sociedade e
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do meio ambiente, onde estao, quem sio, quantos sao os pesquisado-
res 1A e 1B bolsistas do CNPq que tem 30 ou mais anos de atividades
neste campo do conhecimento? Claro que nio houve resposta por
parte do conferencista em questao. A minha compreensio é que isto
aqui narrado expressa claramente, inconteste, o fato de que a ciéncia
nio ¢ neutra. Os interesses do “stableshment” estao produzidos, ma-
terializados nos editais do CNPq, em especial, nos editais do INCTs.
Na verdade, esta regra imposta no Edital INCTs 2008, significa uma
“reserva de mercado” para estes pesquisadores 1A e 1B do CNPgq.

Mas, atengao, nem todos destes niveis, poderiam se candidatar a
coordenador, porque nao sao bolsistas, pois, nem todos os pesquisa-
dores do CNPq sao bolsistas. Assim, a “reserva de mercado” foi para
um grupo mais restrito ainda de pesquisadores. Assim, somente os
“cardeais” da Ciéncia e Tecnologia no Brasil estavam no rol daqueles
que se tornaram coordenadores de INCTs no edital de 2008. Este
item relativo & necessidade de ser bolsista do CNPq foi retirado
no edital dos INCTs de 2013, dado que a “reserva de mercado”
havia sido muito limitadora entre os pesquisadores 1A e 1B. Mas, a
“reserva de mercado” continuou presente, implantada e aceita pela
“comunidade cientifica” brasileira'.

A nossa Rede Brasileira de Pesquisa em Nanotecnologia, So-
ciedade e Meio Ambiente — Renanosoma, decidiu ndo apresentar
projetos nos editais INCTs 2008 e 2013, por nio aceitar em colocar
um pesquisador 1A ou 1B “laranja” porque nao constituiu sua his-
téria como cientista pesquisando os impactos das nanotecnologias,
sociedade e meio ambiente. Portanto, por uma decisio dos “car-
diais” da Ciéncia e Tecnologia no Brasil, que instituiu a “reserva de
mercado” para a ctpula destes pesquisadores, fomos excluidos de
concorrer e obter recursos publicos para a produgao de conheci-

mentos no campo da “ciéncia dos impactos”.

1. Para uma boa apresentagao da formagio da rede da comunidade de pesquisa em
N&N no Brasil ver Santos Junior (2013).

278



279

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

Referéncias

ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS. Sistema Nacional de Ciéncia
e Tecnologia: a importincia do financiamento competitivo em seus niveis
de estruturagio. Dez. 2021. Disponivel em: https://bit.ly/30SETVR; Acesso
em: 12 set. 2022

MARTINS, Paulo R. (coord) ez al. Nanotecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente em Sao Paulo, Minas Gerais e Distrito Federal. Sio Paulo,
Xamai Editora, 2007, 152p.

MARTINS, Paulo R. (coord) ez al. Revolugao Invisivel. Desenvolvimento
recente da nanotecnologia no Brasil. Sio Paulo, Xama Editora, 2007, 102p.

MARTINS, Paulo R. (coord) Nanotecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente. 1 Semindrio Internacional. Sao Paulo, Associacio Editora
Humanitas, 2005, 285p.

MARTINS, Paulo R. (Org) Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
Trabalhos apresentados no segundo semindrio Internacional. Sio Paulo,

Xamai Editora, 2006, 344p.

MARTINS, Paulo R. Contribuicio da Renanosoma ao Debate sobre Etica
e Nanotecnologia no Brasil. /z: SARTTI, Fldvia Mori et al. Ftica, Tecnologia
e Comunicagao. Rio de Janeiro, Editora Rubio, 2009, 16 p.

MARTINS, Paulo R. Desenvolvimento Recente da Nanotecnologia no
Brasil: Reflex6es sobre a politica de riscos e impactos ambientais, sociais
e econdmicos em Nanotecnologia /7: EMERICK, Maria C. ez al. (orgs).
Novas Tecnologias na Genética Humana: Avancos e Impactos para a
Satde. Rio de Janeiro, Gestec, 2007, p.125-130.

MARTINS, Paulo R. ez al. Actividades relacionadas com las nanotecnologias
em Brasil. /z: FOLADORI, Guillermo; INVERNIZZI, Noela.
Nanotecnologias em América Latina. Mexico, Univ Autonoma de
Zacatecas, 2008, p71-85.

MARTINS, Paulo R. ¢z al. Developing Strategies in Brazil to Manage
the Emerging Nanotechnology and its Associated Risks. /z: LINKOV,
Igor; STEEVENS, Jeffrey. Nanomaterials: Risk and Benefits. Edited by,
Dordrecht, Springer, 2008, 299-308.



Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente:
Debates na fronteira do conhecimento

MARTINS, Paulo R. Introducion a la nanotecnologia: un analisis
sociologico. Arxius de Ciencies Socials. Facultat de Ciencies Socials.
Valencia, Espanha, N.12/12 Desembre/2005.

MARTINS, Paulo R. Nanotecnologia e meio ambiente para uma sociedade
sustentdvel. /n: MARITNS, Paulo R. (org) Nanotecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente. Trabalhos apresentados no segundo semindrio
Internacional. Sao Paulo, Xama Editora, 20006, p.114/132.

MARTINS, Paulo r. Nanotecnologia, uma introdugao. /n: EMERICK,
Maria C. ez al. (orgs). Novas Tecnologias na Genética Humana: Avangos
e Impactos para a Satde. Rio de Janeiro, Gestec, 2007, p.121-124.

MARTINS, Paulo R. Nanotecnologia. /z: CATTANNI, Antonio D.;
HOLZMANN, Lorena. Disciondrio de Trabalho e Tecnologia. Porto
Alegre, UFRGS Editora, 2006, p.183-186.

MARTINS, Paulo R. Nanotecnologia. /z: MARTINS, Paulo R. Nanotecnologia
e os trabalhadores. Sao Paulo, ITEP, Dezembro de 2006, p21-28.

MARTINS, Paulo R. O Necessirio Confronto Social. In: Scientific
American Brasil. Sio Paulo, Ano 3 N32, Jan. 2005, p.26.

MARTINS, Paulo R.; BRAGA, Ruy. A tecnociéncia financeirizada:
dilemas e riscos da nanotecnologia. Universidade e Sociedade. Sao Paulo,

Ano XVII, N.40, Julho de 2007, p139-147.

MARTINS, Paulo R.; BRAGA, Ruy. Promessas e dilemas da revolucio
invisivel. Sociologia, Ano I nimero 5. Sio Paulo, Editora Scala, 2007, p.14-23.

MARTINS, Paulo R.; DULLEY, Richard D. (Orgs). Nanotecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente. Trabalhos apresentados no terceiro semindrio
internacional. Sao Paulo, Xamai Editora, 2008, 428p.

MARTINS, Paulo R.; RAMOS, Soraia F. ez a/. Impactos das nanotecnologias
na cadeia de produgao da soja brasileira. Sao Paulo, Xama Editora, 2009, 158.

MORIN, Edgar. Por uma globlaliza¢ao plural. Folha de Sao Paulo, mar.
2002, p. Al6.

SANTOS JUNIOR, Jorge Luiz. Ciéncia do futuro e futuro da ciéncia:
redes e politica. Rio de Janeiro: Eduerj, 2013.

280



CAPITULO XXI
EMERGENCIA N0 CONHECIMENTO
SOBRE COMO AS PESQUISAS SAO
REALIZADAS E FINANCIADAS NAS

UNIVERSIDADES PUBLICAS

Marcelo Serdfico

Vivemos em tempo de emergéncia! Afirmar isso implica cons-
tatar que estamos diante de um momento critico que precisa ser
descrito, caracterizado e interpretado de modo a que se possam vis-
lumbrar estratégias para superd-lo.

As trés palestras que assistimos na Mesa 3 do XIX Seminanoso-
ma nos ajudam a entender como esse momento repercute sobre a
pesquisa cientifica, particularmente, sobre os modos de produgao da
ciéncia, o que implica relagoes entre agentes, concepgoes, préticas e
institui¢des ocupados desde a definicdo de agendas de investigagio
até a elaboragao de politicas de financiamento e do estabelecimento
de mecanismos de legitimagio do conhecimento - ticitos e evidentes.

Tendo em vista deslindar essas relagdes, os processos e as estru-
turas em que se assentam, os trés palestrantes formulam problemas
e, partindo deles, reconstroem historicamente algumas das origens
da situagao grave, critica, da qual a producio de conhecimento cien-
tifico ¢ um conteido; também qualificam a gravidade, o sentido
trdgico de que se reveste o cotidiano das pessoas dedicadas a pro-
duzir conhecimento cientifico, mas também daquelas as quais ele
se destina e das que permanecerio excluidas de seu usufruto, caso
mudangas profundas nio ocorram.

Peter Schulz, Paulo Martins e José Manuel Rodriguez-Victoria-
no nao restringem suas anilises, porém, a caracterizagao do campo

cientifico (Schulz), aos tipos de pesquisa em nanotecnologia finan-
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ciados (Martins) ou as formas de gestao universitdria (Rodriguez-
-Victoriano). Vao além, ao situar essas dimensodes do “fazer cienti-
fico” no quadro mais amplo das relacoes entre politica econdmica
e ethos cientifico; das escolhas politicas sobre que tipo de pesquisa
financiar; e das articulacoes entre mortos vivos e vivos mortos predo-
minantes nos modos de ensinar e pesquisar, respectivamente.

Considerando em separado cada uma das exposicoes, cabe su-
blinhar algumas de suas contribuicoes especificas.

Peter Schulz nos adverte para a necessidade de situar a ciéncia
no quadro do neoliberalismo, entendendo este nao apenas como
uma orientagao poh’tico—econémica — ou doutrina, como sugeriu
Leda Paulani, mas também como um ethos, isto é, um conjunto de
costumes e hdbitos que se institucionalizam e conferem sentido a
agao dos individuos que os produzem, reproduzem e difundem. Dai
Schulz propor a tese de que, sim, podemos falar de uma “ciéncia
neoliberal”. Neoliberal porque as “leis sociais” do campo cientifico
estao fundadas em critérios que permitem observar sua produgio e
reproduc¢io como homélogas as que orientam o campo econémico,
particularmente, o mercado financeiro.

Essa homologia estrutural entre campo cientifico e campo eco-
noémico implicou transformacdes que tornaram a quantificacio e
a concorréncia principios estruturantes da politica cientifica e da
conduta dos cientistas.

O numero de artigos publicados foi convertido em unidade de
medida da produgao cientifica; e a quantidade da produgio e das
citagoes de quem os produziu, tornou-se o critério de legitimidade
de pesquisadores individuais, de grupos de pesquisadores e de insti-
tuighes entre seus pares.

A quantifica¢io e a concorréncia encontraram nos sistemas de
ranqueamento sua férmula unitdria. Construiram-se sistemas de ava-
liagdo que incluem entre seus agentes uma drea especifica do conhe-
cimento, a cientometria, e profissionais especializados na administra-
¢do da ciéncia, os gestores, e de institui¢des incumbidas de financiar a
prépria atividade cientifica e sua avaliacdo, as agéncias financiadoras.
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O resultado dessa metamorfose do “campo cientifico” foi o des-
locamento do ethos cientifico, isto é, das priticas individuais dos
cientistas e das prdticas institucionais das universidades: “(...) a cor-
rida pelos rankings suplantou o interesse pela missao das institui-
¢oes de pesquisa, enquanto os pesquisadores passaram a se preocu-
par mais com o capital de prestigio do que com a gerago reflexiva
de conhecimento”.

Esse deslocamento guarda identidade com o que se passa no
campo da economia, em que o mercado financeiro se sobrepde 2
economia real! No neoliberalismo académico, o mercado constitu-
ido pelo manejo dos indicadores se sobrepde ao conhecimento cien-
tifico. Dai que as fraudes e a terceirizagio de fungées intelectuais
venham fazendo parte das rotinas da burocracia académica. Lon-
ge de serem situagoes graves, mas excepcionais, hoje sio parte da
normalidade da ciéncia neoliberal, configurando-se como mais um
traco que aproxima o “campo” e o habitus que o institui, do campo
econdmico das financas.

Tragado esse quadro interpretativo e identificados os problemas
implicados pela ciéncia neoliberal para a democratizagao do “cam-
po” e do habitus, Schulz nos provoca: de que lado vocés estd?

Nio se trata, apenas, de uma provocagio retdrica, mas sim de
um desafio & imaginacio cientifica e politica que busca sublinhar
alguns dos entraves postos pelo modo de produgio e reprodugao da
ciéncia, para a democratizagio da prépria ciéncia, da sociedade em
que ela se assenta e para a qual se apresenta como fonte de respostas
a problemas de virias ordens.

Em linha com essa posi¢ao, talvez possamos nos indagar: como
enfrentar o “campo cientifico neoliberal”, subtraindo de sua estru-
tura o peso, a gravidade instrumental, e instaurando um habitus
emancipatério capaz de reconfigurar as estruturas estruturantes do
elitismo e da formacio de especialistas sem alma, na feliz e critica

expressao de Weber?
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José Manuel Rodriguez-Victoriano, partindo da andlise da si-
tuacdo grave experimentada pela universidade publica na Espanha,
que se originou da moderniza¢ao empresarial capitalista ocorrida na
década de 1980, nos demonstra ser ela fruto da transi¢ao politica e
da transagao econdmica vivida por aquele pais [0 que me faz lem-
brar da “transi¢do transada” a que aludiu Florestan Fernandes para
qualificar a Nova Republica no Brasil].

A mercantilizagio neoliberal da universidade espanhola transfor-
mou a gestao universitdria num modo de incorporagio das deman-
das do mercado, do que resultou uma “universidade publica, pouco
publica, e insuficientemente auténoma e democrdtica’.

Mas quem foram os agentes desse processo? Segundo Rodriguez-
-Victoriano, foi a associacio entre “mortos vivos do academicismo
franquista” e “vivos mortos da incipiente mercantilizagio neoliberal”
cujo ethos exprime o “novo espirito do neoliberalismo universitério”,
um espirito animado por palavras de ordem que impregnam de sen-
tido a conduta de individuos e suas relagoes mutuas. De repente,
satisfagdo, inovagio, qualidade, empreendedor, motivacio, objetivos
estratégicos, boas prdticas etc. adquiriram a forga de conceitos estru-
turantes das praticas e estratégias institucionais e individuais, conver-
tendo professores e estudantes em empresdrios de si mesmos.

Trilhando caminho distinto do escolhido por Schulz, Rodri-
guez-Victoriano chega 2 mesma homologia estrutural entre o cam-
po cientifico e 0 econdmico, ao sugerir que agéncias de avaliagio
de desempenho estdao para as universidades como e as agéncias de
rating estao para o mercado.

A sugestdo ¢ heuristicamente forte: hd similitudes entre a
légica que orienta as agéncias de avaliagdo da produgcio cientifica
e aquela das agéncias de rating do mercado? Dizendo de maneira
mais direta: o que das préticas de uma Standard and Poor s, por
exemplo, nos ajuda a entender nossos sistemas de avaliagao e

ranqueamento da ciéncia?
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Apesar da expertise em rating daquela agéncia e de outras de
suas congéneres, lembremo-nos: em 2008 o mercado mundial ex-
perimentou uma crise maior ou equivalente a de 1929. A avaliagao
dos avaliadores revelou-se o maior risco!

Por isso, talvez devamos nos indagar acerca dos riscos para a
democratizagao da ciéncia decorrentes dos sistemas de avalia¢io
fundados nos critérios de quantificagio e ranqueamento, ao invés
de fetichizar os sistemas de hierarquizacdo que organizam as insti-
tuigoes e os individuos que as constituem.

Essa ¢, inclusive, uma interpretagdo possivel da conclusio a que
Rodriguez-Victoriano chega sobre a mercantilizagio neoliberal das
universidades publicas, quando nos remete a sete proposicoes do
Coletivo Uni-Digna que, assumidas politicamente, podem contri-
buir para desmercantilizar ¢ democratizar as institui¢oes de ensino
superior e pesquisa

Trazendo para o primeiro plano da anilise o problema do fi-
nanciamento publico da ciéncia no Brasil, Martins se indaga sobre
que tipo de pesquisa é priorizado e quais os critérios para definir
tal prioridade. Lembrando-nos de que o financiamento da ciéncia
e tecnologia, no pais, é quase integralmente feito pelo Estado, o ex-
positor enfatiza a necessidade de se refletir sobre 0 modo pelo qual
o recurso publico é alocado, sobre as estruturas decisérias que de-
finem essa alocago e sobre quem sao os beneficidrios das escolhas.

Identificando dois tipos de pesquisa em nanotecnologia, a c¢i-

éncia da producdo, voltada para o desenvolvimento de processos e

produtos, e a ciéncia dos impactos, ocupada em analisar as repercus-

soes sociais, ambientais, econdmicos, juridicos, sanitdrios e sobre
as condicoes de trabalho, Martins demonstra a prevaléncia quase
absoluta do primeiro tipo.

Isso tem duas implicagoes imediatas: de um lado, as ciéncias
humanas nio participam do esfor¢o multidisciplinar de produgao
de conhecimento acerca das nanotecnologias, o que significa di-

zer que a alocagdo de recursos para financiar pesquisas nessa drea
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se fundamenta em critérios excludentes. Concebida, para efeitos
politicos, como uma fecnociéncia, a pesquisa em nanotecnologia é
financiada sem nenhuma preocupacao com os direitos difusos; com
pautas e editais que incorporem temas e problemas relativos a sad-
de dos trabalhadores, aos direitos humanos, as condicées sanitd-
rias, 4 apropriacdo econdmica dos ganhos decorrentes do uso dessa
tecnologia. Tudo isso estd ausente das formulagoes da politica de
financiamento de pesquisa.

De outro lado, e como consequéncia, identifica-se a caréncia
de meios de publicizagdo dos resultados dos investimentos e de
mecanismos decisérios que incluam representantes da sociedade
civil na defini¢do das politicas de financiamento, mas também,
nos processos de formulagio de problemas e pautas de pesquisa.
Isto leva Martins a conclusdo de que o “principio de apropriacio
antidemocrdtica dos recursos publicos” é uma realidade caracteris-
tica do ordenamento desse campo.

Isto ¢, o financiamento da pesquisa em nanotecnologia revela
uma perspectiva de ciéncia e de politica cientifica que a reduz a
condi¢io de forca produtiva de mercadorias e de processos produti-
vos de mercadorias; e como atividade em torno da qual se realizam
debates que interessam, imediatamente, a prépria reproducio do
establishment cientifico estruturado em organizagdes cientificas e de
grupos, camadas e classes sociais cujos interesses privados se benefi-
ciam do investimento publico.

Essa constatagdo o leva a outra indagac¢io: que mecanismos
de controle publico sobre a ciéncia podem contribuir para sua
democratizacao?

Esse é um problema central e nas trés exposi¢oes encontramos
respostas. E preciso consideri-las tendo em conta outro fato para
o qual tanto Schulz quanto Rodriguez-Victoriano apontam dire-
tamente, ¢ que ¢ subentendido nos argumentos de Martins: o pro-
blema da democratizagao se coloca como uma questao global, na

medida em que os sistemas nacionais de ciéncia e tecnologia vém
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sendo concebidos e desenhados seguindo uma légica comum trans-
nacional. Daf ser necessdrio discernir as especificidades de cada um
no contexto da constitui¢io de um vasto modo de organizar a pro-
dugio e a apropriagio do conhecimento.

Restam algumas questoes a discutir:

(a) Quais as implicagdes da constitui¢io desse “mercado finan-
ceiro da ciéncia” para a organizacio de universidades e institui¢oes
publicas dedicadas a produgio de conhecimento cientifico?

(b) E possivel estabelecer relacoes entre o ethos empresarial que
passou a nortear a conduta de institui¢oes ptblicas de ensino e pes-
quisa, assim como de individuos, e a emergéncia do negacionismo,
entendido como rejei¢io ao conhecimento cientifico?

(c) Qual o lugar da critica em relagoes de produgao do conheci-
mento cientifico mercantilizadas da ciéncia neoliberal?

Obrigado.
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CAPITULO XXTI
ENSENANZA E INVESTIGACION
PUBLICA UNIVERSITARIA EN LA
SOCIEDAD ESPANOLA:
PROPUESTAS ALTERNATIVAS
PARA ENFRENTAR LA
MERCANTILIZACION NEOLIBERAL

José Manuel Rodriguez-Victoriano

En la conclusién de “Descolonizar la universidad. El desafio de
la justicia cognitiva global” el sociélogo portugués Boaventura Sou-
sa Santos' sefiala que las universidades en el siglo XXI son unos
bienes publicos imprescindibles por un doble motivo: vinculan el
presente con el mediano y largo plazo a través de los tipos de co-
nocimiento y formacién que producen; son un espacio auténomo
privilegiado dedicado a la produccién de saber, la discusién abierta
y la critica. Por esas mismas razones, las universidades y los insti-
tutos de investigacién publicos se han convertidobienes colectivos
permanentemente amenazados. La universidad publica espanola no
ha sido una excepcién. Veamos.

Desde una perspectiva histérica, la universidad de élites de la
dictadura fascista del general Franco de la segunda mitad del siglo
pasado se consolidd, durante la transicién politica con los gobiernos
de UCD vy sus intentos fallidos de reforma, comouna universidad de
masas. En 1983, con la aprobacién de la Ley de Reforma Universi-

taria (LRU) del primer gobierno del PSOE emergié una universi-

1. Boaventura Soussa Santos (2021), Descolonizar la universidad. El desafio cogni-

tivo global. Buenos Aires. Clacso.
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dad formalmente democrdtica y auténoma inspirada en el modelo
econémico de la empresa capitalista de aquellas décadas.

La modernizacidn capitalista de aquella universidad franquista
durante tltimas décadas del siglo pasado no supuso una ruptura con
sus principios jerdrquicos y sus formas de gestién autoritarias. Fue,
como ocurrié en el resto de las instituciones espanolas, una reforma
que los actualizd y los legitimé en un contexto politico formalmente
democrdtico. Aunque se amplié el acceso a la formacién superior
y se incorporaron nuevos alumnos y, sobre todo, alumnas proce-
dentes de sectores sociales histéricamente excluidos, la universidad
publica de la transicién politica/transaccién econdmica se disefi6
como una ‘empresa econémica’ y no como una empresa social. Los
gestores universitarios de entonces ya comenzaron a organizar sus
planes de estudio, su administracién interna y las lineas de inves-
tigacion escuchando las “demandas del mercado”. El resultado de
aquel proceso configuré una universidad publica, poco publica, e
insuficientemente auténoma y democrdtica. Dicho de otro modo,
el mestizaje entre los “muertos vivientes” del academicismo fran-
quista y los “vivientes muertos” de la incipiente mercantilizacién
neoliberal impidieron la plena consolidacién de una universidad
realmente publica auténoma y democrdtica. La universidad como
un “bien comun” ciudadano, con unos usos sociales en la docencia
e investigacién dirigidos a impulsar la igualdad de oportunidades y
la democratizacién de los usos sociales del conocimiento, quedaron
relegados a un segundo plano. Una universidad que no fue.

En las décadas siguientes, el auge de la “economia del conoci-
miento” y la convergencia con el Espacio Europeo de Educacién Su-
perior, que inicia en 1999 el proceso de Bolonia, afiadirdn a aquella
universidad empresa de masas nuevos conceptos tales como excelen-
cia, competitividad, indices de clasificacién y rankings globales en-
tre universidades. En 2001, con el gobierno neoliberal de Aznar, se
puso en marcha una Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad

y Acreditacion (Aneca) que acreditaba, o no, a los docentes y su in-
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vestigacion en funcién de su productividad y competitividad. Una
agencia de acreditacién al estilo de las empresasamericanas de califi-
cacién de riesgos que no fueron capaces de ver los riesgos de Lehman
Brothers. La opacidad de este modelo, sumada al papanatismo y la
ceguera con que buena parte de la comunidad universitaria de esos
afos aceptd estas reformas, ha acabado convirtiéndose en el orden
vigente, inamovible e impenetrable. Algunos de sus productos mds
toxicos son los sexenios de investigacién, el programa Docentia o
el sistema de acreditacién del profesorado, entendido como unaes-
piral de méritos inacabables y a veces inalcanzables. Este engranaje
mantiene al profesorado encerrado en sus despachos, produciendo los
méritos que se les demandan, cada vez mids lejos de la realidad de las
aulas. La retérica y los procedimientos del management procedente
de la gestién empresarial de aquellas pautaran la universidad espafola.
El horizonte de la excelencia y los procedimientos de la gestién em-
presarial pasardn, en esas décadas, a orientar y regular la evaluacién
normativa de las practicas investigadoras y docentes. Parafraseando al
antropdlogo norteamericano David Graeber en su libro “La utopia
de las normas, la estupidez y los secretos placeres de la burocracia”
encontraron en esta nueva universidad publica concebida como em-
presa un nicho privilegiado para ir desarrollindose y creciendo. Su
consolidacién definitiva atin tardard unos anos en llegar; coincidird
con las dramdticas politicas de ajuste social que se impondrin en toda
Europa. Paradéjicamente, la hegemonia de la Universidad empresa
de la excelencia coincidird el momento de los mayores recortes en
la educacién superior, impuestos en 2012 a través de un decreto del
gobierno conservador del PP eufemisticamente denominado “sobre
medidas urgentes de racionalizacién del gasto publico”.

Desde esta perspectiva histdrica podemos comprender el fracaso
en la consolidaciénde una universidad estrictamente piblica en la
sociedad espafola y entender su creciente mercantilizacién actual.
Una perspectiva necesaria igualmente para sostener y disefiar estra-

tegias que, desde el reconocimiento de la universidad como ‘bien



Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente:
Debates na fronteira do conhecimento

publico’, enfrenten su progresiva mercantilizacién y asuman lo ‘co-
mun’ como principio orientador de las politicas universitarias. En
suma, entender la universidad puablica como ‘bien comun’. Y para
mantener las aspiraciones politicas hacia la igualdad en el acceso a
la formacién superior de los estudiantes (que el incremento de las
tasas académicas ha alterado sustantivamente), como para enfrentar
los graves procesos de precarizacién laboral de la mayoria de sus
trabajadores. En suma, para democratizar la transmisién del cono-
cimiento superior y sus usos sociales.

Por su parte, internamente, la retérica de la excelencia investi-
gadora, con todo un nuevo campo semdntico: “satisfaccién”, “inno-
vacién”, “calidad”, “emprendedor”, “motivacién”, “objetivos estra-
tégicos”, “buenas précticas”...ha servido para impulsar e impregnar
las practicas investigadoras y docentes del nuevo espiritu del neo-
liberalismo universitario. Un espiritu que concibe a estudiantes y
profesores como empresarios de si mismos. Las nuevas regulaciones
normativas han impuestoal personal docente e investigador una eva-
luacién permanente con objetivos cada vez miés dificiles de alcanzar.
Por afadidura, la responsabilidad de no alcanzarlos recae, tnica y
exclusivamente, sobre ellos. La culpa recae sobre la victima'.

En ultima instancia, la praxis de la excelencia ha bloqueado de
hecho la posibilidadde un trabajo docente digno al subordinarlo a la
productividad investigadora. Aquellos que no han producido el tipo
de investigacién exigido por los criterios productivistas y bibliomé-
tricos han sido penalizados con mds docencia. El incremento de la
precariedad laboral y la creciente e imparable presencia del estrésy
la presién mental sobre los docentes son hoy la auténtica cara de la
excelencia investigadora y la mercantilizacién neoliberal.

Por las puertas laterales de este edificio o por las principales,
como la del Instituto deInvestigacién de Alvarez Conde en la Uni-
versidad Rey Juan Carlos se han ido colando, colocando y titulando

en estos tltimos afios todos aquellos personajes que han tenido po-

1. José Manuel Rodriguez Victoriano. Teknokultura. 14(1) 2017: 85-103.
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cos reparos en intercambiar prestigio politico o econémico por cre-
denciales académicas. Su responsabilidad, como ya hemos sefialado,
no es tnica. No es un gesto corrupto aislado. En una universidad
crecientemente burocratizada, individualizada, tan marcada por la
competitividad, la carrera y las promociones, el sentido de lo publi-
co en la docencia y en la investigacion ha acabadodebilitindose. Lo
importante es conseguir el titulo, la acreditacién, el indice de im-
pacto, el certificado adecuado que puede permitir obtener los pun-
tos para posicionarte bien en los baremos. En esta guerra sin cuartel
por posicionarse y acaparar méritos vale todo. Este es el mensaje
que la elite promocionista del profesorado universitario ha dirigido
a todo el resto de profesores. Una elite que muchas veces ha ocu-
pado los espacios de gestién y el gobierno de las universidades. En
estos espacios, se ha especializado en disenar los sistemas de control
para gobernar el acceso del profesorado, pero, evidentemente, no
se ha ocupado de poner en marcha sistemas de control a su propia
actuacion en los institutos universitarios, departamentos, cdtedras
de empresa, fundaciones y otras instituciones que campan a sus an-
chas. Nos ofrecen una fachada de excelencia tras la que reina una
corrupcién institucionalizada. Como ocurrié en Lehman Brothers.
El evaluador no es evaluado®.

Fl resultado ha acabado siendo esta universidad téxica, “zombi™,
mercantilizada y otros elocuentes adjetivos propuestos por profeso-
res ingleses y americanos que haninvestigado sobre los efectos de este
modelo neoliberal en sus propias universidades, golpeadas durante las
tltimas décadas por todo un catdlogo de horrores que da forma a una
universidad sin sentido, desorientada, enfermiza. Nuestra universidad
responde también a este retrato. Si queremos evitar su desaparicion
es urgente trabajar por construir otra universidad pue como ‘bienco-
mun’ sea realmente publica, auténoma y democratica.

En esta linea el colectivo Uni-digna, orientado hacia una univer-
sidad al servicio del bien comtn y comprometido socialmente, donde

2. José Manuel Rodriguez Victoriano. Teknokultura. 14(1) 2017: 85-103.
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estin representados profesores y profesoras de diversas universidades

publicas espafiolas remiti6 una carta al actual Ministro de educacién

espanol Joan Subirats. Dicha carta’, describe con precisién la actual

situacién de la universidad publica espanola y propone, desde una

perspectivacomprometida con la formacién y la investigacion al ser-

vicio del conjunto de la sociedad, una serie de medidas que posibili-

tarfan su transformacién en un sentido progresista. Son las siguientes.

1.

Dirigir las politicas publicas de investigacién al desarrollo de
los repositorios publicos de “acceso abierto”, mandato ex-
preso del programa de la Unién Europea Horizonte 2020,
en la linea que plantea la Declaracién de San Francisco sobre
Evaluacién de la Investigacién (Dora) y la Declaraciéon de
Berlin, administrados poruniversidades u organizaciones de
investigacion publicas, que serfan una valiosa infraestructura
que podrian apoyar la transicion a un sistema de evaluacién
y comunicacién académica mds colaborativa y adecuada.
No reducir la evaluacién de la investigacién a las publicacio-
nes cientificas en forma de papers o capitulos de libros. Con-
siderar otros méritos de investigacién, como la labor realizada
en la direccidn de tesis doctorales, la generacion de patentes
libres y abiertas, la creacién de bases de datos o de software de
interés social y publico, la consideracién de formatos abiertos
como documentos pdf, pdginas web, blogs o videos.

Incluir el impacto social como criterio, considerando como
mérito la investigaciénorientada a temas relacionados con
el bienestar humano, desde una perspectiva global y local,
al desarrollo cultural, a la sostenibilidad y al cambio social,
a la conexién con los entornos locales y los movimientos y
colectivos de utilidad publica ylos beneficios que muestre
en la solucién de problemas sociales y ambientales o por la
participacién de la comunidad en el desarrollo de las inves-
tigaciones, valorando sus resultados en la transformacién de

las desigualdades de todo tipo.

3. https://bit.ly/3P30IuC.
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4. Someter a evaluacién los criterios, los modelos, los pro-
cedimientos, los agentesque participan, las estrategias de
trabajo, las garantias, los resultados y cuantos elementos
participen en la actividad evaluadora de la investigacién. La
evaluacién deberfa ser al menos tan exigente consigo misma
como lo es respecto a lo que evaltia. Esta evaluacion debe
ser transparente, democrdtica, participativa y publica.

5. Utilizar referentes de buena ejecucién en lugar de ordena-
ciones y ranking. De este modo, por ejemplo, una buena
revista lo serd no porque ocupe una posicién relativa en
un listado, sino porque cumple con requisitos establecidos
desde criterioscientificos. Asi se considera, por ejemplo, en
iniciativas como Redalyc y Latindex.

6. La investigacion de relevancia local debe ser valorada y po-
tenciada, tal y como senala la declaracién de Leiden, hoy
sacrificada por la exigencia de la publicacién enrevistas de
cualquier parte del mundo, descontextualizadas, pero que
tengan alto impacto, que es lo que cuenta.

7. Los criterios cuantitativos, en cualquier caso, Unicamente
han de ser utilizados para apoyar la valoracién cualitativa por
expertos y expertas, que tiene que basarseen razonamientos
informados y ha de revestirse de cardcter deliberativo.

En linea con las propuestas anteriores, se presentaron dos Pro-
posiciones No de Ley(PNL) en el Parlamento espafiol con el fin de
superar esas métricas basadas en el factor de impacto de las citas en
JCR y similares, ahorrar la ingente cantidad de dinero puablico que
pagamos a estas multinacionales extranjeras y sentar las bases para
que la comunidad académica, de forma negociada y consensuada,
dé a luz un nuevo sistema de evaluacién piblico y abierto de la in-
vestigacion. Estas proposiciones son una propuesta para consensuar
con la comunidad académica universitaria un sistema de evaluacién
de la produccién cientifica mds justo, que responda a un modelo de
ciencia para el bien comun.
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En una direccién semejante pero con un horizonte mds global
se sittia la reciente“Convocatoria Red mundial alternativa de Edu-
cacién Superior e Investigacién™. Dicha convocatoria persigue un
triple objetivo: combatir, en todos los paises la implementacién de
politicas neoliberales; federar y dinamizar las luchas locales, nacio-
nales e internacionales, actuales o futuras; y poner en marcha mo-
delos alternativos en la educacién superior.

Para terminar, conviene sefalar, la necesidad de defender la uni-
versidad publica tanto dentro como fuera de la universidad. Si, como
sefiala Sousa Santos, apostamos por una respuesta negativa y renun-
ciamos al esfuerzo de transformar la universidad, tendremos vidas
académicas miserables. Y, si al final y a pesar de nosotros mismos,
por razones imprevisibles, la universidad se transforma a si misma,
las generaciones futuras nos recordarin como un grupo de reaccio-
narios auto- derrotados. Si, por el contrario, apostamos por el futuro
progresivo de la universidad publica y luchamos por él; si, al final, se
demuestra que estamos equivocados, al menos, habremos llevado a
cabo una vida académica digna y podremos estar orgullosos de nues-
tra decencia como servidores del interés publico al haber enfrenado
la actual mercantilizacidn, el colonialismo, el patriarcado, el autori-
tarismo y su imperialismo epistemoldgico.

Referéncias
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CAPITULO X X111
POLITICAS PUBLICAS E 0S
TRABALHADORES DURANTE A
PANDEMIA DA COVID-19 N0 BRASIL:
0 QUE NAD REPETIR

Maria Maeno
Descaso e irresponsabilidade do governo federal

Meu recorte nesta mesa ¢é a classe trabalhadora, compreendida
como todos os adultos e, infelizmente, muitas criancas e adoles-
centes. A primeira marca dessa classe trabalhadora a ser destacada ¢
a desigualdade. Hd aqueles que estao na informalidade, vivem em
uma situagdo de limite ténue entre a inseguranga alimentar ¢ o es-
tado de fome e fazem parte dos 33,1 milhoes de pessoas, segundo
pesquisa impactante da Rede Penssan (2° Inquérito Nacional sobre
Seguranga Alimentar no Contexto da Pandemia da Covid-19 no
Brasil). Sao empregadas domésticas e diaristas, pessoas em situagao
de rua, ambulantes e camelés, imigrantes, entregadores, limpado-
res de para-brisas, guardadores de carros — todos extremamente
mais penalizados durante a pandemia, sem evidentemente ter podi-
do ficar em trabalho remoto, tiveram que se expor a aglomeragées
para sobreviver em um pais que nio conta com politica de renda
minima, e cujo governo federal nio queria dar nenhum auxilio fi-
nanceiro. Pressionado, prop6s o valor de 200 reais por més para os
que estavam em situagio mais vulnerdvel, que passou a RS 600,00
(seiscentos reais) gragas a uma articulagao de partidos da oposicio.

Mesmo assim, o auxilio emergencial demorou para cair no bol-
so de quem precisava e foi sendo prorrogado, gradualmente, desajei-
tada, com descontinuidades em 2020 e 2021. A pandemia comegou
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em marco de 2020 e a primeira parcela comecou a cair em abril de
2020 para quem tinha conta no Banco do Brasil e na Caixa Econé-
mica Federal. No entanto, nio sei se todos se lembram, muitas das
pessoas necessitadas, que tinham direito, demoraram a conseguir
ter acesso ao dinheiro. Queixavam-se de exigéncias dificeis e quase
impossiveis de se atender para quem estd em posi¢ao mais vulners-
vel e mesmo em situagdo de rua: CPF regularizado, nimero de um
celular, internet estdvel para obter a senha e estar perto da agéncia
bancdria, porque o cédigo emitido tinha um tempo de validade, etc.
Nesse periodo, milhoes de trabalhadores sobreviveram gragas a es-

forgos de entidades e movimentos sociais, religiosos e comunitérios.

Atividades essenciais nao devem ser definidas segundo
interesses econdmicos

E para falar de uma primeira coisa que nio devemos repetir,
lembrarei de como foram tratadas as atividades essenciais e, por
consequéncia, os trabalhadores dessas atividades essenciais. A de-
finicdo do que ¢é essencial e ndo essencial nio pode ser aleatdria
ou atendendo a determinados interesses econémicos e de outras
ordens. H4 atividades unanimemente essenciais, como na satude,
da assisténcia social, dos servicos funerdrios, da coleta de lixo e
limpeza urbana, dos transportes coletivos, da internet, do forneci-
mento de energia elétrica, do gds, da dgua, do controle do trifego
aéreo, da seguranga publica etc.

Porém, atividades nio essenciais 4 vida foram mantidas durante
praticamente toda a pandemia, segundo o decreto referente a essa
questio, incluindo produtos para exportagdo, que custaram a satde
e a vida de muitos brasileiros, como o setor frigorifico. O argumen-
to de que a manutengio da atividade desse setor seria para nossa
seguranga alimentar perde, quando acessamos os dados da Associa-
¢a0 Brasileira de Frigorificos (Abrafrigo) que mostram um aumento

da exportagao de carnes na maioria dos meses de 2020 em relacao
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a 2019. Segundo as estatisticas do setor patronal, houve aumento
de toneladas exportadas, chegando a 28% a mais no més de junho
de 2020, em compara¢io a0 mesmo més de 2019. Em relagao a va-
lores, dos 12 meses de 2020, o balango contdbil foi positivo em 10
meses, chegando a 40% positivos no més de junho de 2020, como
se pode observar na tabela a seguir.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE FRIGORIFICOS
Exportagao de Cames e Derivados - Brasil - Mensal

Janeiro a Dezembro / 2019 Janeiro a Dezembro / 2020 Variagéo 20/19

Més. Ton. { uss Ton. { uss Ton. ] uss
+ Janeiro : 123444 457.380.500 ; 135.375 ; 618.265.768 ;  10% : 35% |
Fevereiro 139.292 518.140.373 131.227 560.123.524 6% 8% '
' Margo ' 143.539 ‘ 529.707.382 ' 147.333 ‘ 636.209.240 ' 3% ' 20% '
! Abri 137.606 | 516.083.895 | 135.857 | 576579278 | 1% |  12% '
! Malo 151270 | 577.810.573 | 182.856 | 778626043 |  21% |  35%
{ Junho 137.987 | 528.174.718 | 176.366 | 740.654.358 |  28% |  40%
{ Julho 166.039 | 635.014.696 ' 194.120 ‘ 776540846 |  17% | 22%
I Agosto I 160.338 ‘ 658.691.480 I 191141 ‘ 753.129.781 I 19% I 14% I
Setembro ' 163.371 ‘ 679.820.618 ' 166.366 ‘ 668.640.082 ' 2% ' 2%
' Outubro ' 197.932 ‘ 858.118.292 ' 189.575 ‘ 790.179.787 ' 4% ' 8%
' Novembro ' 180.214 ‘ 841.917.022 ' 197.852 ‘ 844,804,953 ' 10% ' 0%
' Dezembro ' 173.991 ‘ 837 .548.575 ' 168.156 ‘ 741.254.449 ' 3% ' -12% '
TOTAL 1.875.023 7.638.417.124 | 2.016.222 8.485.107.129 | 8% | 1% |

Fonte: Abrafrigo, 2020.

Mesmo em 2021, quando houve, durante o ano, uma queda de
7% das toneladas de carnes e derivados em comparagao a 2020, o
balanco dos valores foi positivo em 9%.!

Na mineracio, outro setor considerado oficialmente como es-
sencial, os produtos foram sendo destinados a exportagdo. Trata-se
de uma cadeia que envolve cerca de 1,5 milhoes de pessoas. Tam-
bém neste setor, pelo aumento do preco das matérias-primas no
mundo, houve um balan¢o comercial positivo.”A construgio civil

teve também sua atividade mantida, ndo para a construgao de casas

1. heeps://bit.ly/3WRjn07. Acesso em: 08 dez. 2022.
2. O setor mineral e a pandemia de Covid-19: um retrato no final de 2020. Dispo-
nivel em: hteps://bit.ly/3ISgUN9. Acesso em: 29 nov. 2021
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populares ou revitalizacio de centros urbanos para populacoes das
ruas, e sim para manter a especulagio imobilidria.

Além disso, atividades bizarras foram consideradas essenciais
pelo governo federal, entre as quais: atividades religiosas e unidades
lotéricas. Por outro lado, atividades consideradas no decreto como
essenciais nao foram mantidas sob o argumento de que haveria
aglomeragoes, foi o caso das pericias médicas do Instituto Nacional
de Seguro Social (INSS). Todos os segurados que requereram auxi-
lio-doenca tiveram direito a um adiantamento do auxilio-doenga
no valor de um saldrio minimo, o que, de fato, foi positivo para os
segurados. Porém, como esse adiantamento se restringia ao valor de
um saldrio minimo e ao tempo mdximo de 60 dias, foram penaliza-
das as pessoas que faziam jus a mais de um saldrio minimo e as que
necessitavam de mais de 60 dias para recuperacio da capacidade de
trabalho, além daquelas que tinham direito ao beneficio acidentd-
rio, que nio foi concedido até 31 de dezembro de 2022.3

Trabalho foi negligenciado como disseminador do virus

A segunda questdo que ndo se pode repetir é a negligéncia do
trabalho no processo de disseminacio do virus. O trabalho movi-
mentou e movimenta milhées de trabalhadores, e nos momentos
criticos da pandemia, trabalhadores em atividade presencial, sempre
convocados pelas empresas ou pela necessidade, em busca de meios
de sobrevivéncia, lotavam os 6nibus, metrds, trens e vans e mesmo
assim, nio se pactuou aumento do nimero de veiculos do transpor-
te coletivo, atribui¢ao dos governos de diversas instincias, nio se
pactuou uma reorganizagao das atividades de trabalho.

Quase em nenhum momento no pais ou nos estados, ou

mesmo nas cidades, observamos as autoridades politicas falando

3. Brasil, 2020. Secretaria Especial da Previdéncia e Trabalho. Portaria conjunta
n. 79, de 29/10/2020. DOU de 03/11/2020. Disponivel em: https://bit.ly/3qqS-
C60. Acesso em: 08 dez. 2022.
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de aglomeragoes decorrentes do trabalho. Quando o governa-
dor do estado de Sao Paulo, por exemplo, se referia a aglome-
racoes, falava de eventos festivos, baladas, bares, atividades de
lazer noturnas, atividades nao compulsdrias. Desconsiderava que
o grande mobilizador da populac¢io era a atividade de trabalho.
Era desconsiderado que, para que essas atividades de lazer ocor-
ressem, milhares de trabalhadores eram obrigados a trabalhar
presencialmente em meio a multidées, nio porque fossem ati-
vidades essenciais, mas simplesmente porque eram convocados
para o trabalho de servir, fazer aperitivos, carregar bebidas, lavar
pratos, limpar cozinhas, etc.

Também as autoridades politicas, com visdo curta, sé valoriza-
vam o nimero de leitos disponiveis e mortes, sem considerar que
os critérios de avaliacio do sistema de satide deveriam incluir o nt-
mero de casos. Quanto mais casos havia, mais se disseminadores
circulavam e isso, sem considerar o significado da Covid longa, que

comegou a ser descrita jd no inicio da pandemia.
Vigilancia em saiide do trabalhador

O que teria sido possivel com os recursos tecnolégicos que pos-
suimos? Salas de situacdo integradas da satide, trabalho, economia,
planejamento, educagio, transporte, cidades etc., no pais, nos estados
e nos municipios, cruzando dados geolocalizados de casos de Covid
com mapeamento de atividades de trabalho que causam aglomeracoes,
possibilitando a obten¢ao de “um filme” dos fluxos das pessoas nos
territdrios, nas estradas, no espago aéreo e nas ruas ao longo dos dias
que poderiam subsidiar propostas de orientagio da organizagio das
atividades de trabalho nos diferentes territdrios, municipios e estados.

Isso permitiria programar periodos de necessidade de aumento
do nimero de veiculos coletivos para evitar aglomeracoes, de au-

mento ou diminui¢io das atividades econ6émicas, proporcionando
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maior controle da situagio, de avaliacio de estratégias adotadas e, se
necessdrio, de correcao de rotas.

Mesmo para o momento atual é possivel ainda monitorar
tudo isso, acrescido de esforgos para recuperar a economia e vé-
rios pesquisadores desenvolveram métodos de avaliar os impactos
da pandemia nas cidades, que se utilizados pelo poder publico,
muito poderiam ter ajudado na tomada das decisoes.

Decorrente da falta de comando nacional, de articulagio entre
estados e municipios, tivemos falhas enormes no sistema de infor-
magao e vigilincia nos processos de trabalho. Onde se conseguiu
monitorar de alguma maneira ao nivel nacional foi, por exemplo,
no ramo econdémico dos frigorificos, em que ja havia uma prévia
integracio de esforcos entre o Ministério Pablico do Trabalho
(MPT), auditoria fiscal do trabalho, SUS e movimento sindical.

Os cuidados com os locais de trabalho, em geral, foram de-
legados pelo poder publico aos empregadores. Uma das poucas
orientagoes nacionais foi dada pelas Portarias 19 e 20, de junho
de 2020, do Ministério da Economia/Secretaria Especial de Previ-
déncia e Trabalho Ministério da Satude, na época objeto de muitas
criticas por nio orientar a necessidade de mudangas em relagio ao
ambiente, como a necessidade de obras de engenharia para melho-
rar o sistema de ventilagio ou mesmo de instalagio de sistemas de
climatizagio com renovagio do ar, além de se omitir em relagao
a mudangas organizacionais, como, por exemplo, diminui¢io e/
ou intercalacio de jornadas. Testagem em massa, incluindo os as-
sintomdticos, que permitiriam o bloqueio das cadeias de transmis-
sa0, em nenhum momento foi determinada para as empresas. Pelo
contrdrio, estabeleceu-se um metro como distincia minima de uma
pessoa para a outra nos ambientes de trabalho e o uso de mdscaras
cirtrgicas e até de tecido, sabidamente inferiores as do tipo N95
ou PFF2 no tocante a capacidade de filtracio do virus Sars-CoV-2.
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Nota técnica do MPT foi contundente nas criticas a esses e outros
aspectos, particularmente no setor de frigorificos.*

Esses protocolos eram focados no diagnéstico de Covid e em
mudangas no comportamento individual das pessoas que eram
orientadas a preferir locais ventilados, como se esta fosse uma
questdo individual, com possibilidade de escolha. Nenhuma
determinagio clara as empresas foi dada e os trabalhadores forem
obrigados a respirar o ar que lhes era disponivel.

Gostaria de destacar um indicio de negligéncia dos locais e ati-
vidades de trabalho. Em relagio especificamente a coleta de infor-
magoes sobre pessoas adoecidas pelo Sars-CoV-2 categorizadas por
ocupagoes, até agosto de 2020, a ficha do SUS que era usada para o
registro dos pacientes com Covid nao continha o campo ocupagio,
a ndo ser para profissionais de satde e de seguranca.

Quando este campo foi introduzido, o preenchimento era fa-
cultativo e a experiéncia mostra que quando o preenchimento ¢ fa-
cultativo, exceto caso haja um amplo trabalho de convencimento
dos profissionais de satide, o preenchimento deixa muito a desejar e

a completude ¢ baixa.
E os trabalhadores historicamente organizados?

Para finalizar, vou falar de duas categorias que fazem parte da
parcela de trabalhadores do mercado formal, conhecidos pela orga-
nizagao sindical robusta, os bancdrios e os petroleiros, os quais pude
acompanhar durante estes anos da pandemia. Essas duas categorias
estabeleceram negociages com as empresas.

A Organizagao Mundial da Satde (OMS) declarou a existéncia
da pandemia em 11/03/2020 e em 16 de marco de 2020, jd ha-

4. MPT, 2020. Nota técnica da Coordenadora de Defesa do Meio Ambiente de
Trabalho e do Projeto Nacional de Adequacio das Condigoes de Trabalho em Fri-
gorificos sobre a Portaria Conjunta n. 19/2020. Disponivel em: hteps://bit.ly/420-
GXT?2. Acesso em: 08 dez. 2022.
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via uma decisdo conjunta entre a Federacao Nacional dos Bancos
(Fenaban) e os trabalhadores, representados por sindicatos e pela
Confederacio Nacional dos Trabalhadores do Ramo Financeiro
(Contraf-CUT), sobre a formagao de comité bipartite de crise.
A Contraf-CUT congrega 8 federagdes e 104 sindicatos — cer-
ca de 500 mil bancdrios.
Em abril de 2020, um acordo nacional entre a Fenaban e o Co-
mando Nacional dos Bancdrios incluiu:
* aredugdo do hordrio de atendimento ao publico pelos bancos;
* agendamento do atendimento;
e distanciamento fisico nas filas;
* rodizio dos bancdrios, alternando periodos de trabalho pre-
sencial e domiciliar;
e antecipacio do pagamento do 13° saldrio pelo Itat, inte-
gralmente, aos funciondrios até final de abril;
* o compromisso de nio demitir trabalhadores enquanto a
pandemia durasse, firmado pelo Itat e Santander;
*  mais de 55% foram para o trabalho remoto e o compromis-
so de que qualquer alteracdo seria previamente discutida.
No decorrer do tempo, os empregadores nao mantiveram o
acordo e, inaugurado pelo Santander, que passou a demitir milhares
de bancdrios a partir do segundo trimestre de 2020, teve inicio pro-
cesso de desligamentos dos bancdrios, o que foi seguido pelo Itad® e
Bradesco, Caixa Econémica Federal ¢ Banco do Brasil”. Demissoes
significam menos trabalhadores para a mesma carga de trabalho
com aumento de metas, como apontam os dirigentes sindicais.
Também o distanciamento fisico, em um trabalho dinimi-

co nem sempre pdde ser mantido. O grande volume de trabalho

5. Santander demite 2.045 funciondrios e fecha 91 agéncias de abril a setembro.
Em 27/10/2020. Disponivel em: https://bit.ly/3Cai6rN. Acesso em: 09 dez. 2022.
6. Na pandemia, Itati estd demitindo até bancdrios que apresentam boa performan-
ce. Disponivel em https://bit.ly/30Gds1B. Acesso em: 09 dez. 2022.

7. Da promessa 4 realidade: bancos demitem milhares na pandemia e sio alvo de
agoes na Justica. Disponivel em https://bit.ly/3IXV6jv. Acesso em: 09 dez. 2022.
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induzia os bancdrios a minimizarem os sintomas nos casos leves.
Também para os gestores, o diagnéstico de Covid e o afastamento
significavam menos gente para trabalhar e para atingir as metas.
Dessa forma, a tendéncia foi a de se priorizar o alcance das metas.

De fato, pesquisa denominada “COVID-19 como doenga re-
lacionada ao trabalho”, desenvolvida por pesquisadores de diversas
institui¢oes, constatou que neste aspecto, de 1.388 bancidrios que
responderam um formuldrio virtual entre outubro de 2020 e margo
de 2021, mais de 50% referiram md ventilagdo e contato préximo
a outras pessoas; 74,2% haviam trabalhado com pessoas infectadas
por Covid e 45% responderam que todas as pessoas infectadas ha-
viam sido afastadas, mas, quase 51% disseram que nem todas tinha
sido afastadas®.

Mauro Sales, secretdrio de satde da Contraf, destaca que a rede
de sindicatos funcionou. Ele conta que o movimento sindical parava
as agéncias nas quais havia surtos, para que os contatantes pudessem
permanecer em quarentena e que, em muitas delas, de fato, nao havia
trabalhadores suficientes para manter a atividade presencial devido
aos surtos e vdrias agéncias tiveram que permanecer fechadas por dias.

Em vdrios municipios, segundo ele, obtiveram resposta positiva
e ativa da Vigilancia Sanitdria do SUS que interferia nos locais de
trabalho. E nesta questdo também a influéncia politica se fez sentir
contundentemente: enquanto alguns municipios eram lenientes com
as empresas e com o virus, houve prefeitos que se reuniram com as
empresas e suas federagoes, no caso a Fenaban, para convergir em
uma atuagao conjunta visando conter a pandemia nas cidades.

A Petrobras, maior empresa de petréleo do Brasil, com mais de
45.500 trabalhadores préprios, sem contar os milhares de terceiriza-
dos, também viveu vérios surtos em plataformas, terminais e refina-
rias que tiveram destaque principalmente na midia sindical, desde

o inicio da pandemia, como no decorrer do tempo e mesmo agora

8. Boletim n. 1. Resultados preliminares. Disponivel em https://bit.ly/30WQJJk.
Acesso em: 09 dez. 2022.
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neste ano, 2022, quando 0S €asos graves si0 Menos NUMEerosos em
decorréncia da vacinacio. Como muitos sabem, os trabalhadores da
industria do petréleo desenvolvem as atividades de trabalho perigo-
sas, penosas e com riscos de diversas naturezas.

Na avaliagao das entidades sindicais, a negocia¢io sempre foi
muito dificil com a empresa. Apontam como pontos cruciais:

* Havia surtos em plataformas, salas de controle, refinarias,

no transporte.

*  Os sindicatos desde o inicio solicitaram mdscaras e dlcool
gel, mas somente depois da segunda quinzena de abril hou-
ve esse fornecimento por parte da empresa.

e Os 6nibus que transportavam os trabalhadores eram lota-
dos e com o tempo a empresa diversificou e equacionou
melhor os meios de transporte

* As salas de controle sao fechadas, sem ventilagao adequa-
da e os trabalhadores passaram a tomar medidas por conta
prépria no inicio, deixando as portas abertas e colocando
dgua sanitdria na porta, procedimentos, na época, divul-
gados como importantes. Por outro lado, as portas abertas
traziam problemas para as atividades de trabalho, pois havia
ruido intenso e cheiro forte de substincias quimicas, mas
os trabalhadores preferiam esse desconforto a correr maior
risco de se infectarem. Lembremo-nos que no primeiro se-
mestre de 2020, sabia-se menos do virus, o nimero de ca-
sos graves e mortes era grande e nao havia vacina.

Marcelo Juvenal, do Sindicato dos Petroleiros do Litoral Pau-
lista e da Federagao Nacional dos Petroleiros, considera que o
rastreamento de casos e a abordagem feita aos contatantes foram
insuficientes, nio compativel com o avanco do conhecimento e
de testes mais sensiveis, que permitiriam detectar a infecgao pre-
cocemente, como, por exemplo, o uso de testes rdpidos de antige-

nos. ]uvenal conta que mesmo na presenca de sintomas, uma vez
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sendo o resultado do teste negativo, o trabalhador era liberado
para trabalhar, e positivava logo depois, tendo sido durante certo
tempo fonte de disseminacio do virus para os colegas no trans-
porte, nos locais de trabalho e nas familias. Ele refere, assim, que
a interpretagdo dos testes era sempre favordvel a diminuigao do
tempo de quarentena e do isolamento.

Virios foram e continuam sendo os embates judiciais: seja para
emissiao de CAT, seja para agilizar o fluxo dos que ficavam doentes
em alto mar e tinham que aguardar dias para poderem voltar 2 terra,
seja para conter a reverter a escala dos embarcados, j4 muito penosa,
tornada mais penosa ainda, o que redundou em problemas de satde
mental e até suicidio reconhecido pelo INSS.

Segundo a pesquisa “COVID-19 como doenga relacionada ao
trabalho”, de 125 petroleiros que responderam um formuldrio vir-
tual de outubro de 2020 a margo de 2021, 91,2% responderam que
haviam trabalhado com pessoas infectadas e 54.3% responderam
que nem todos os infectados haviam sido afastados.

Destaquei rapidamente essas duas categorias de trabalhadores,
que se enquadram entre algumas das mais organizadas do Brasil,
para que se tenha ideia de como foram e continuam sendo grandes
as dificuldades em tragar planos comuns em uma situagio na qual
havia inimigos comuns, quais sejam, o virus e a doenga. Definitiva-
mente, ndo estamos acostumados com o convivio democritico que,
se vigente, poderia ter facilitado a realizacio de muitos acordos e
de procedimentos protetores da vida e da satide dos trabalhadores.

Em ambos os setores, bancdrio e petroleiro, ficou evidente que,
a despeito do sofrimento e do risco que os trabalhadores e suas fa-
milias correram, muitas das medidas ou da auséncia delas funda-
mentavam-se nos interesses econdmicos, que se sobrepuseram aos
interesses coletivos. Nao se trata de setores deficitdrios. Os lucros
dos 4 maiores bancos cresceram 32,5% de 2020 para 2021, tota-



Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente:
Debates na fronteira do conhecimento
lizando 81,6 bilhoes de reais’. Em 2021 tiveram os maiores lucros
nos ultimos 15 anos'.

Também a Petrobrds, em 2021, teve aumento de lucro de
1.400% em relacio a 2020, apenas para dar uma ideia'>'2.

J4 se falou muito sobre a desigualdade social na pandemia, que
se fez sentir na possibilidade de ficar em casa, na possibilidade de
se proteger do virus, na possibilidade de se isolar quando infectado,
para proteger seus colegas e familiares. Isso se aplica também a falta
de testagem periddica para a maioria que trabalhou presencialmen-
te, mesmo sem sintomas, o que teria proporcionado diagnéstico
precoce dos infectados e diminuido a dissemina¢io do virus e da
doenca. Observou-se contraste com o tratamento diferenciado que
receberam pessoas que ocupam determinados cargos superiores na
hierarquia dos setores econémicos, como temos conhecimento.

Concluindo, gostaria de destacar o que devemos aprender:

1) A democracia é um bem maior nas nossas vidas e a sua valo-
rizagdo passa pela compreensio de que todo o nosso cotidiano deve
ser permeado pela pluralidade de ideias e pela existéncia de féruns
de discussao transparente e de tomadas de decisao fundamentadas,
que ajudem a proteger as vidas. Nao temos uma tradi¢ao longa de
convivio democrdtico na histéria do pais e menos ainda, nas rela-
¢oes de trabalho. Se fosse diferente, certamente, muitos dos danos
da pandemia poderiam ter sido minimizados.

2) Esta pandemia sé poderia ter sido enfrentada, sem tantas
mortes evitdveis, se tivéssemos contado com um comando nacional

interministerial que tivesse articulagoes fortes com os estados e mu-

9. Bancos brasileiros tém lucro recorde em pior ano da pandemia. Disponivel em:
hteps://bit.ly/43nRteS. Acesso em: 09 dez. 2022.

10. Lucros dos bancos em 2021 ¢ o maior desde 2006; veja o ranking e as perspec-
tivas para 2021. Disponivel em: https://bit.ly/30Ndd4E Acesso em: 09 dez. 2022.
11. Lucro da Petrobrds sobe 1.400% e chega a R$ 106,6 bilhées em 2021. Dispo-
nivel em: https://bit.ly/30YE1cT. Acesso em: 09 dez. 2022.

12. Relatérios anuais. Disponivel em: https://bit.ly/3Ney22z. Acesso em: 09 dez.
2022.
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nicipios. Estruturas interministeriais e intersetoriais sao previstas na
legislagdo brasileira, mas nio funcionaram'.

3) O SUS, combalido e vitima de um subfinanciamento créni-
co, a despeito de respostas equivocadas ou insuficientes por parte do
Ministério da Satde, ainda conseguiu minimizar as perdas de vidas
e vacinar a populacio, tendo como fator limitador a falta de vacinas
que exigiu uma escolha de Sofia, elegendo populagoes prioritdrias.

Esperemos que se coloque o fortalecimento do SUS como um
eixo norteador de politicas sociais.

1. E preciso aplicar o que a legislagdo diz: que a satide do tra-
balhador ¢ um direito constitucional e humano. A prevaléncia dos
interesses econdmicos em detrimento dos interesses da vida atingiu
os trabalhadores mais vulnerdveis, com forte recorte de cor e género,
e tampouco poupou os trabalhadores formais, organizados.

2. A desigualdade nos locais de trabalho levou empresas a for-
necerem testes didrios a trabalhadores do alto escalao ou que por al-
gum motivo eram mais importantes do ponto de vista corporativo,
deixando pessoas da limpeza, por exemplo, sem cuidado nenhum,
quando sabemos que em condi¢des favordveis ao virus, ele infecta
todos sem distincao.

3. A negligéncia dos locais e atividades de trabalho como fon-
tes de disseminagio de doengas infecciosas, principalmente quando
a transmissao se d4 por via respiratdria, como no caso da Covid-19,
nao pode se repetir. Cabe ao poder publico considerar esse fato e
se preparar para os proximos eventos. Nesta pandemia, a ficha de
notificagio sequer tinha o campo ocupagio até agosto de 2020 e
posteriormente a esse més, passou a ter, porém, de preenchimento
facultativo. O INSS no total registrou cerca de 20.797 CAT por
Covid em 2020 e 12.264 em 2021, lembrando sempre que os nu-

13. Maeno, M, Santos, UP. Ligoes da Covid-19: a democracia exige um Sistema
Unico de Satde forte. fn: Santos, RE, Pochmann, M (org). Brasil pés-pandemia:
reflexdes e propostas. Alexa Cultural, Sao Paulo, 2020. Disponivel em: https://bit.
ly/3EizBa9. Acesso em: 09 dez. 2022.
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meros do INSS sdo, em sua maioria, os declarados pelas empresas,
portanto historicamente subnotificados. Hd uma auséncia de dados
fidedignos. E preciso democratizar as notificagoes e incluir a dimen-
sao trabalho nos diagnésticos dos adoecimentos e nas notificagoes.

4. A garantia ao direito ao ar sem contaminantes deve fazer
parte da luta de todas as pessoas e os ambientes de trabalho tém
que ser bem ventilados, com renovagio do ar, condigdo precipua de
ambientes sauddveis, com ou sem pandemias.

Portanto, seria uma 4tima oportunidade para as empresas re-
alizarem obras de engenharia e revissem seus sistemas de ar-con-
dicionado. Temos tecnologia de sobra para tornar o ar de melhor
qualidade no interior das empresas.

1. E preciso que fiquemos atentos para a Covid longa, que em
intimeros casos, se caracterizam por causar fadiga intensa, alteragio
da capacidade de meméria e de raciocinio, altera¢io do humor, en-
tre tantos outros quadros, que interferem na capacidade de trabalho
e no convivio familiar e social. E preciso estarmos atentos A protecio
dos empregos dessas pessoas e direitos sociais garantidos. Estamos
falando de centenas de milhares de pessoas. As estruturas de Estado
tém que ser preparar para essa realidade.

2.E preciso o reconhecimento, na prética da Covid como doen-
ca relacionada ao trabalho.

3. E por fim, gostaria de dizer que para enfrentar os préximos
desafios precisamos de instituigdes federais, estaduais e municipais
fortes, sindicatos fortes, movimentos sociais fortes e sobretudo a
priorizacio da vida acima de tudo. E lutar para que o conhecimento
acumulado pela humanidade seja um patriménio coletivo para o

bem desse coletivo.
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CAPITULO XX1V
INCERTEZAS AMBIENTAIS EM TEMPOS
DE DESTRUICAD DA GOVERNANGA
AMBIENTAL E APROPRIACAD DOS
RECURSOS NATURAIS N0 BRASIL

Julianna Malerba

Ao contrdrio de um senso comum ambiental que prevalece no
debate piblico, a degradacio dos espagos coletivos nao ¢ democritica,
nio atinge a todos de maneira uniforme e tampouco submete todos
0s grupos sociais aos mesmos riscos e incertezas. Embora o discurso
hegemonico difunda a ideia de que a crise ambiental ¢ global, gene-
ralizada e que todos estamos igualmente sujeitos aos seus efeitos no-
civos, existe, na verdade, uma ldgica politica que orienta a distribuicao
desigual dos impactos ambientais e 0 acesso aos recursos naturais.

Se analisarmos a histéria do Brasil e das formas de ocupagio
de seu territério ¢ ficil constatarmos que os grupos historicamente
vulnerabilizados e de menor renda:

i) sdo os que vivem em dreas de riscos, sob ameaca de desliza-
mentos, préximos a aterros sanitdrios, as industrias mais poluentes,
como ¢ o caso dos polos petroquimicos; e também,

ii) s30 os primeiros que se veem privados do acesso aos recursos de
que dependem para viver gragas a instalagao de grandes projetos explo-
ragao mineral, de geragao de energia, de plantio de monocultivos, etc.

Na verdade, as desigualdades sociais, de classe, género, cor e/
ou etnia definem, em termos de incidéncia e intensidade, a maneira
como os impactos ambientais sao distribuidos e o uso dos territérios
e de seus bens naturais definidos.

Desde o desastre ocorrido, em 2015, em Mariana/MG, a Rede
Brasileira de Justica Ambiental tem denunciado que o setor mine-
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ral brasileiro, com a conivéncia do Estado, se vale da transferéncia
de riscos e custos ambientais sobre as popula¢des de baixa renda e/
ou vulnerabilizadas pela discriminagao racial e étnica para maximi-

zar a sua lucratividade:

*  84.5% das vitimas imediatas do rompimento barragem de
Fundio, em 2015, que viviam no distrito de Bento Rodri-
gues, em Mariana, nio eram brancas.

*  No Corrego do Feijao e em Parque da Cachoeira, localida-
des mais atingidas pelo rompimento da barragem em Bru-
madinho, 58,8 % e 70,3% da populagao, respectivamente,
se declara como nio branca, segundo o ultimo censo do
IBGE de 2010. A renda média em Cérrego era de menos
de 2 saldrios-minimos'.

Outro aspecto que domina o senso comum ambiental é a ten-
déncia a considerar o meio ambiente como um todo indiferencia-
do, ignorando que os sentidos dados aos recursos que compdem o
meio ambiente sdo diversos, pois sio culturais e histéricos. O que
significa dizer, por exemplo, que a biodiversidade que é cultivada pelas
agricultoras e agricultores tem um valor simbélico muito diferente da
biodiversidade valorizada pelas empresas farmacéuticas. O mesmo vale
para os rios que tém sentidos distintos para povos indigenas e empresas
geradoras de hidroeletricidade. Ignorar a dimensao cultural e histé-
rica dos bens naturais “invisibiliza fatos e realidades ¢ rouba das
pessoas o raciocinio para construir solugdes e respostas alternativas”
(Moreno, 2016, p.46).

De fato, ao considerar o ambiente como um todo indiferencia-
do, as agoes de combate 4 degradagio ambiental tendem a propor
solucées tecnoldgicas capazes de “economizar” os recursos ambien-
tais através de tecnologias limpas e formas mais eficientes de manejo
dos recursos. Essa abordagem reduz os problemas ambientais a sua

escassez, sem questionar as razoes que determinam a exploragao in-

14. Disponivel em: https://bit.ly/3qjjox]. Acesso em: 23 abr. 2022.
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tensiva desses recursos. E tampouco sem visibilizar a desigualdade
social sobre a qual a exploragdo intensiva e predatdria se reproduz.

Essa abordagem, que pensa os problemas ambientais em termos
de escassez de matéria e energia (e atualmente o debate climdtico —
que tende reduzir os problemas relacionados ao aquecimento global
a métrica do carbono, a descarbonizagao da economia), nio pos-
sibilita colocar para a sociedade a questao sobre as finalidades que
determinam o uso intensivo dos recursos e a degradagio acelerada
do meio ambiente e o préprio aquecimento global.

Se o mundo e seus recursos sio finitos, quais sdo os fins que
damos a apropriagao que fazemos desses recursos? Para qué e para
quem a intensificagdo em curso da produ¢io mineral, agropecudria
e energética no Brasil?

Essa leitura ainda ignora a desigualdade de poder na definigao
sobre o uso dado aos recursos. Desconsidera que em fungao dessa
desigualdade de poder as formas distintas de apropriacio dos recur-
sos tendem a ser invisibilizadas no momento de implementacio de
um projeto. Ou seja, despolitiza o debate ambiental apesar da ques-
tdo ambiental ser uma questao profunda e intrinsecamente politica.

O modo como essa despolitizagao da questao ambiental se con-
figura no Brasil tem origens histéricas, determinadas pela concen-
tragao fundidria, pelo racismo estrutural e pela distribui¢ao desigual
de direitos. Diferencas de renda, cor, género, origem e propriedade
tém sido historicamente utilizadas para regular a distribuicao de po-
deres e do acesso a riqueza social e aos bens naturais.

O processo de redemocratizacio do pais, apds os anos de chum-
bo da ditadura militar, resultou em algum grau de inflexao nessa di-
namica. Isso se expressou na promulgacio de uma Constituigao que
reconheceu o meio ambiente como um direito difuso e impos ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo, e,
a partir dai, no desenvolvimento de um aparato normativo e institu-
cional de protegiao do meio ambiente que, mesmo que insuficiente,

garantia algum grau de envolvimento da sociedade e de controle
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técnico na defini¢do da politica ambiental (art. 225, CF 1988). A
Constitui¢io também inovou ao definir uma interface reciproca entre
terra, cultura e meio ambiente, alterando o regime fundidrio brasileiro
de modo a estabelecer prioridades ndo mercantis para a destinagio das
terras piiblicas: definindo que elas deveriam ser prioritariamente desti-
nadas a Reforma Agraria (art. 188, CF 1988), ao reconhecimento de
direitos territoriais a povos e comunidades tradicionais (art. 231, 215,
216 e art. 68 da ADCT/CF 1988) ¢ & criagio de espagos ambiental-
mente protegidos (Art. 225, CF 1988).

Ao mesmo tempo, nesse periodo, experimentamos um processo de for-
talecimento da sociedade civil organizada, de surgimento de novos mo-
vimentos sociais, muitos deles marcados por um recorte identitdrio, mas
que, pelo cardter estaturalmente desigual de nossa sociedade, articulam
pautas identitdrias a agendas redistributivas — como é o caso da luta dos
povos indigenas, quilombolas e comunidades tradicionais e das agendas
antirracistas e feministas, pautadas pela juventude preta e periférica.

Esse processo, que significou um fortalecimento, sem precedentes de
nossa democracia, foi marcado pela emergéncia de uma leitura socio-
ambiental sobre a realidade brasileira. Uma leitura que estabelece a
indissociabilidade entre ambiente e sociedade. Uma leitura que nasce
das lutas dos povos do campo e da floresta pelo seu direito & terra — se-
ringueiros, quebradeiras de coco babagu, ribeirinhos, povos indigenas
e quilombolas e outros povos e comunidades tradicionais que afirmam
que a protegio a suas territorialidades sio fundamentais & conservagio
da biodiversidade — e também da resisténcia no campo e nas cidades
contra a desigualdade ambiental, das deniincias contra os custos am-
bientais que recaem sobre os trabalhadores e as populagoes empobrecidas
e periferias obrigadas a conviver com a contaminagdo de seus ambientes
de vida e trabalho, com a falta de acesso & dgua, a auséncia de sanea-
mento, com a perda de suas fontes de renda, seus modos de vida, com a
migragio e o deslocamento forcado.

A emergéncia dessas agendas, que deram origem ao Conselho Nacio-
nal de Populacoes Extrativistas, do Movimento Interestadual das Que-

314



315

Jorge Luiz dos Santos Junior | Paulo Roberto Martins (Orgs.)

bradeiras de Coco Babagu, da Articulacdo dos Povos Indigenas do Brasil,
do Movimento dos Atingidos por barragem, da Rede brasileira de justica
ambiental, da Articulagio dos atingidos e atingidas pela Vale, do tive-
ram impacto sobre a institucionalidade politica, resultando em mudangas
normativas e legais — expressas tanto nos artigos constitucionais aos quais
nos referimos, quanto em politicas piiblicas ambientais, agricolas e fun-
didrias: a criagdo das Resex e demais dreas protegidas de uso sustentdvel,
dos Assentamentos de reforma agraria ambientalmente diferenciados, o
Programa Nacional de Aquisi¢io de Alimentos voltado ao fortalecimento
da produgdo agricola familiar, a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentdvel dos Povos e Comunidades Tradicionais sdo alguns exemplos.

Ainda que sua implementagdo tenha sido aquém da demanda dos
movimentos que contribuiram i sua construgdo, tais agendas também
contribuiram para desestabilizar algumas daquelas representagoes que
pautam o senso comum ambiental. Elas deram visibilidade e reconbece-
ram o papel dos conhecimentos tradicionais para a conservagio da bio-
diversidade, por exemplo. Hid hoje dados sistematizados que corroboram
com um reconhecimento piblico, que vem crescendo nos tiltimos anos,
sobre a efetividade das terras tradicionalmente ocupadas por povos indi-
genas, comunidades tradicionais e agricultores familiares para contengio
do desmatamento e protecio da biodiversidade e dados sistematizados. A
partir de uma andlise de tendéncia das trajetorias diferenciais na cobertu-
ra vegetal em todos os biomas brasileiros entre 1985 ¢ 2018, constatou-se
que os territorios tradicionais desmataram consistentemente menos em seu
interior quando comparado com o entorno (Oviedo; Doblas, 2021).

Ao mesmo tempo, também se ampliaram experiéncias de contestagio
social que convocam a sociedade a rediscutir os pressupostos para implan-
tagdo de determinadas atividades e modos de exploracio da natureza.
Hoje hd no Brasil, por exemplo, mais de uma dezena de processos po-
liticos comunitdrios que demandam a instituicio de restrigoes e limites
as atividades de mineragio a fim de garantir a protecio das dguas, a
conservagio da sociobiodiversidade, a seguranca alimentar e nutricional,

o direito ao trabalho e a saiide, a protegio climdtica, o fortalecimento
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das economias locais, o patriménio sociocultural, e o acesso das geragoes
Sfuturas aos bens naturais (Malerba; Wanderley; Coelho, 2022).

Tais debates evidenciam as dindmicas socioculturais, econdémicas e
ecoldgicas, via de regra negligenciadas pelas mineradoras e pelo Estado,
que, por sua vez, organizam a vivéncia histérica e coletiva daqueles
grupos e espagos atingidos diretamente pela implementagio da extracio
mineral. Essas experiéncias tém a poténcia de algar a esfera piiblica uma
discussio sobre a imposi¢io de megaprojetos extrativistas que tém gerado
mailtiplos processos de expropriacio, além de ampliar as desigualdades
sobre o controle, uso e acesso aos bens naturais.

No entanto, desde 2016, e especialmente apds a eleigao de Jair
Bolsonaro, em 2019, uma série de estratégias institucionais vem
sendo implementada contra toda uma trajetéria de conquistas le-
gais e de aprendizado de politicas publicas ambientais e fundidrias,
em um movimento muito claro de fragilizacdo de nossa democracia,
jd que além das tentativas e passar a boiada contra o aparato nor-
mativo, como dito pelo entdo ministro de meio ambiente, também
foram revogados ou esvaziados espagos de participacio e controle
social. Também foi instaurado um clima de perseguicao e silencia-
mento dos quadros técnicos dos drgaos ambientais e fundidrios e de
desqualificagdo e criminalizagio dos movimentos sociais.

Durante esse periodo, assistimos a um processo de desestrutu-
racio e reestruturagio do aparato normativo e institucional, com
vistas a ampliar as fronteiras de acumulagao e a liberar, de maneira
acelerada, terras piblicas ao mercado: foram paralisadas as politi-
cas de reconhecimento de direitos territoriais, reforma agraria e de
apoio a agricultura familiar, a0 mesmo tempo em que foi facilitada
a regularizacdo fundidria de terras griladas. Assistimos também a
autoriza¢do massiva do uso de novos agrotoxicos; grande parte de-
les, em fun¢io do avan¢o de conhecimentos sobre seus impactos a
saide humana e ambiental, ndo possui autorizagao de uso ou foram
banidos de mercados dos paises do norte global.
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Ao mesmo tempo, projetos de lei tém sido apresentados para flexi-
bilizar as normas ambientais a fim de facilitar a entrada de empreen-
dimentos econdémicos em terras destinadas i conservacio ambiental, &
reforma agraria e a protecio de direitos territoriais de povos indigenas,
quilombolas e demais povos e comunidades tradicionais. Na medida em
que essas estratégias avangam, ampliam-se os conflitos e atualizam-se as
formas historicamente truculentas de captura de terras, jd vivenciadas
pelo aumento exponencial dos conflitos agrdrios nos iltimos 5 anos.

Além de indicar uma clara pretensao de que o direito individual,
absoluto e ilimitado de propriedade, que havia sido superado pela
Constituicao de 1988, volte a imperar e a orientar as a¢des do Esta-
do, esse processo tem colocado em risco as possibilidades de demo-
cratizagao da terra e a prépria conservagio ambiental no pais, ji que
deverd transferir terras que estavam fora do mercado para as mios de
empreendimentos que representam alguns dos principais vetores do
desmatamento no pafs. Aqui estamos nos referindo a cadeia de pro-
dugio de commodities agropecudrias e minerais, principais setores
que se beneficiaram desse processo de desestruturacio e reestrutura-
¢do normativa que vivenciamos nos tltimos anos. Setores que repre-
sentam um modelo de produgao baseado na modelo de concentra-
¢ao fundidria, de concentracio de renda, de produtos. E um modelo
avesso a diversidade: baseado numa produgio pouco diversificada,
altamente dependente de maquindrios, venenos e insumos agricolas
produzidos por grandes corporagoes, que utilizam cada vez menos
mao de obra e se apropriam de vastas por¢oes de terra.

A esse cendrio se soma um processo mais amplo de avango ace-
lerado da implementagao de solugdes ambientais baseadas em me-
canismos de mercado — como ¢ o caso do mercado de carbono — que
carece de regulagdo e controle social ao passo que impoe toda uma
sorte de restri¢oes e controle ao uso dos territérios por meio de con-
tratos pouco transparentes.

Em conjunto, esses processos corroboraram para ampliar a desi-

gualdade de poder entre empresas, a sociedade em geral e os povos e
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comunidades em particular. Também ampliaram as situagoes de in-
justica e racismo ambiental no pais ao impossibilitarem, por exemplo,
qualquer possibilidade de que mecanismos de promogio de justica
ambiental — como medidas que impecam a transferéncia e exposicao
de riscos sobre os grupos vulnerabilizados — fossem adotadas como
critério para decisdo sobre a implementacio de empreendimentos ou
para defini¢io sobre o uso a ser dado a determinados bens naturais.

A recente vitéria eleitoral no Brasil sinaliza possibilidades de
inflexdo nesse processo. O recente discurso do presidente eleito na
COP do Clima, no Egito, trouxe sinalizagoes importantes: afirmou
0 compromisso a0 combate aos crimes ambientais, cobrou das na-
¢oes do Norte responsabilidade por sua contribuigdo histérica ao
aquecimento global, destacou a importincia do multilateralismo,
sinalizou compromissos com politicas estruturantes para combate
a fome e a desigualdade no pais e reafirmou o comprometimento
com o reconhecimento dos direitos territoriais dos povos origin-
rios. Mas, o contexto ¢, em muitos sentidos muito mais desafiador,
do que aquele que Lula encontrou em seu primeiro mandato. Além
de um governo de coalizio que terd que compor com muitas forgas
politicas que representam interesses muito diferentes, a economia
brasileira ¢ ainda muito ancorada no extrativismo mineral e agrico-
la, representado por setores que se fortaleceram politicamente nos
tltimos anos, com apoio histérico dos governos petistas. Ao mesmo
tempo, a destrui¢do ambiental, expressa no aumento exponencial
dos niveis de desmatamento do pais, e a ampliacio das desigualda-
des sociais ¢ ambientais no Gltimo periodo, acenderam um alerta
junto a opiniao publica dentro e fora do pais e reposicionaram o
préprio lugar do debate ambiental na agenda politica nacional e
internacional.

O futuro que nascerd dos confrontos que esse cendrio aponta
ainda ¢ incerto. Em um pais marcado por desigualdades estruturais,
expressa no racismo que nega direitos e invisibiliza nossa diversida-

de sociocultural, possivelmente a necessria expansio da democracia
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seguird se dando pelas insurgéncias produzidas pelas resisténcias dos
excluidos e também por uma disputa cultural que as forgas progres-
sistas terao de empreender contra a desinformacio que deu as bases

para que a extrema direita ganhasse terreno nos tltimos anos no pais.
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CAPITULO XXV
CIBERESPACO E METAVERSO:
NovoS HORIZONTES PARA
A PESQUISA EM CIENCIAS HUMANAS

Anténio Bernardes
Felipe Costa Aguiar

Login

As reflexdes que apresentamos neste escrito sao fruto de uma
caminhada na pesquisa nas Ciéncias Humanas, sobretudo na Geo-
grafia, desde os idos de 2009 (Bernardes, 2009), quando debatemos
teoricamente as relagdes virtuais e ciberespago, em seguida, fizemos
as nossas primeiras aproximagdes metodoldgicas com estudos em
Netnografia e Etnografia virtual (Turra Neto; Bernardes, 2013). A
combinacio entre os aspectos teéricos e metodoldgicos, pode ser
notada em muitos dos trabalhos posteriores.

Nio muito distante das questdes que ainda temos acerca do
ciberespago, poucos anos atrds fomos arrebatados por outras tantas
acerca do metaverso. Se para o ciberespaco ainda ¢ timido o interes-
se de pesquisa no 4mbito das Ciéncias Humanas, para o metaverso
o ¢ ainda mais. Até mesmo porque se trata ¢ um novo fendmeno
digital que possui pouca popularidade.

Sem duvida que para este texto temos muito mais a dizer acerca
do ciberespaco, devido aos anos de pesquisa a fio. Mas, também,
nao podemos deixar de considerar o metaverso como um novo ho-
rizonte de pesquisa para as Ciéncias Humanas.

Desse modo, no primeiro tépico do texto, diferenciamos cibe-
respago ¢ metaverso considerando alguns de seus elementos cons-

titutivos, modos de relacio, estruturacio social e econdmica, etc.
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Somente a partir disso conseguimos trazer para o debate alguns
aspectos tedricos que nos permite discutir com maior acuidade as
semelhangas entre o ciberespaco e o metaverso.

Para debater alguns desafios tedricos e metodolédgicos que o me-
taverso pode nos colocar para a pesquisa em Ciéncia Humanas, antes
debatemos algumas metodologias investigativas que permitem a explo-
ragio das questoes de pesquisa no Ambito do ciberespaco. A partir disso
deixamos alguns caminhos em aberto para os estudos metodolégicos

para o metaverso, os lancando como desafios e possibilidades.
Ciberespago e metaverso: duas faces da mesma moeda?

Primariamente, gostarfamos de deixar claro que consideramos
o ciberespaco e 0 metaverso como fendmenos distintos, ainda que
reservem caracteristicas similares. Ao perguntarmos se ambos sio
duas faces da mesma moeda, queremos dizer que apesar do cibe-
respaco ¢ do metaverso serem diferentes, desde sua constituigao e
manifestagdo, hd algo que os une resguardando suas especificidades,
o humano. Com isso, pensamos que ambos indicam modos de ser
(Heidegger, 20006), ou seja, um ato comunicativo que ¢, inerente-
mente, humano. Portanto, todas as consideragdes que fizemos sobre
esses fendmenos sao como modos de ser na contemporaneidade.

Desse modo, a Figura I demonstra de forma objetiva alguns
pontos que tomamos como pardmetro para diferenciar o ciberespa-

CO € 0O metaverso.
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1 A

- CIBERESPACO

Termo criado por Gibson em seu romance denominado
Neuroromanecer;

Derivagido dos meios tradicionais de telecomunicagiao,
sejam eles sincronos ou assincronos (telefone, fax,
telegrama, carta, bilhete etc.);

Compreende um conjunto de relagdes sociais mediadas
por computadores amparados em hipermidias;

Atividades centralizadas em grandes companhias
tecnolégicas (Oracle, Microsoft, Facebook, Google,
Amazon etec.);

Pouco controle institucional e estatal das redes
sociais virtuais e Deepweb, mas bom controle para as
requisigdes Web;

METAVERSO

Stephenson cunhou o termo metaverso em seu romance
Snow Crash;

Derivacgao = aprofundamento  das redes sociais
virtuais;

Pretende-se utilizar a realidade virtual, realidade
aumentada e hologramas para © seu estabelecimento,

mas © que se tem hoje em usc publico &€ a projegdo em
tela e em realidade virtual;

Atividades descentralizadas amparadas em redes de
trabalhe e participagdaoc de internautas para o

processamento e validagdo de todas as requisigoes;

Baixissimo controle institucional, sobretudo,
estatal;
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Num primeiro ponto comparativo, percebemos que tanto o
ciberespaco quanto o metaverso foram termos cunhados a partir
da literatura de romance. O primeiro, no livro “Neuromancer”, o
segundo no livro “Snow Crash”. No caso de Neuromancer, roman-
ce do género cyberpunk, Gibson (2016) langou os protagonistas
numa aventura vivida no ciberespago. Nesse “novo mundo”, nio
hd materialidade, trata-se de um mundo eletrénico imaginado,
em que a porta de entrada sdo os computadores. Enquanto em
Snow Crash, Stephenson (2015) cunhou uma histéria que mes-
cla tanto um mundo fictico, aquele no qual estamos situados,
quanto um metaverso, sendo as experiéncias das personagens no
metaverso ¢ as informagdes que elas retiram desse mundo, que
sao de suma importincia para o desenrolar da trama.

Um segundo ponto comparativo se refere a0 modo como
o ciberespaco e o metaverso se constituem do ponto de vista das
relagbes para os internautas. Pelo ciberespago conseguimos ver,
explicitamente, uma derivagio dos meios tradicionais de teleco-
municagao sincronos e assincronos (telefone, faz, telegrama, carta,
bilhete, TV etc.). Todavia, o mesmo nao pode ser dito para o me-
taverso. Este é, sem duvida, o aprofundamento das relagoes sociais
que caracterizam o ciberespago, mas promovendo uma imersio
virtual mais profunda. Seja ela por via da realidade aumentada ou
por meio de interagoes em tela que simulam situagoes cotidianas.

Isto nos leva ao terceiro ponto comparativo, que se trata
dos elementos que constituem o ciberespaco e o metaverso. O
primeiro tem como base a hipermidia, que é uma espécie de
sintese de midias tradicionais para o estabelecimento do ato co-
municativo. Para o segundo, a hipermidia nao, necessariamente,
possui um papel central e sim os ambientes digitais como mo-
delo de projecdo existencial para representagao de si e do mun-
do. Havendo processos de individua¢io, com representagdes dos

meios de comunica¢io, modos de produgio e a venda e consumo
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de bens e servigos, seja ela por meio da utilizacao de realidade
virtual, realidade aumentada ou hologramas.

O quarto ponto comparativo se refere ao modo como se
desenvolveu a estrutura das informagées e, por conseguinte, das
relagdes. As atividades desenvolvidas no ciberespaco estao cen-
tralizadas em grandes companhias tecnoldgicas. Google, Meta,
Twitter, Microsoft e Oracle sao algumas delas. Estas empresas,
sobretudo, aquelas que prestam o servico de redes sociais vir-
tuais, possuem grandes bancos de dados acerca dos internau-
tas com o intuito de vender seus perfis de consumo para outras
empresas (Buzoff, 2020). J4 no metaverso, essas atividades sdo
descentralizadas, nas quais os internautas e as empresas buscam
suprir as suas demandas. Por ora, por mais jd se tenha grandes
empresas de tecnologia atuando no metaverso, a estrutura eco-
ndmica dessas atividades ainda possui como base as redes de tra-
balho, tal como ¢ feito para gerar muitas das criptomoedas. Em
outras palavras, hd uma rede de computadores que se comuni-
cam entre si, ponto a ponto, tanto minerando como certificando
informacoes, produtos, servicos, contratos, transagoes financei-

ras etc., tal como podemos notar na Figura 2.
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O dltimo e quinto ponto comparativo, se diz respeito as regu-
lamentagoes e controle para as relagoes, postagens e requisi¢oes fei-
tas na Internet e no metaverso. A concentragio em poucas empresas
de grande quantidade de dados acerca dos perfis dos internautas ¢
uma das principais pautas de debate e a utilizaremos como exemplo.

Em depoimento no ano de 2021, Frances Haugen, ex-funcio-
ndria do Facebook, apresentou como os algoritmos da Meta Inc.
sa0 usados para direcionamento do que os internautas veem, leem e
compartilham em suas redes sociais virtuais.

Sao considerados mais de 10 mil varidveis para que os algorit-
mos do Facebook e Instagram estabelecam o perfil de cada internau-
ta com o intuito de vender seu perfil de consumo para certas empre-
sas e/ou que se apresente para ele as postagens que mais lhe agradam
em seu feed de noticias. Ndo importa se elas serdo preconceituosas
ou com teorias conspiratdrias, desde que o internauta esteja satisfei-
to e entretido com o seu navegar. Nessa situacao, quanto mais nave-
garmos pelas redes sociais virtuais, mais acurado serd o nosso perfil
e mais “entre os nossos’ estaremos, pois s teremos contato com
aquilo que converge e nio com aquilo que diverge de nossos hébitos
e ideias. Contudo, algoritmos de classificagio do feed tém também
seus beneficios, porque eles possibilitam a articula¢io de grupos de
movimentos e segmentos sociais com ideologias préximas, contatos
com sujeitos distantes, maior rapidez e praticidade no comunicar.

As discussoes acerca da regulamentagao das redes sociais virtu-
ais ganharam corpo nao sé nos Estados Unidos da América, mas
também em muitos paises europeus, assim como na Austrilia, Chi-
na etc. Justamente por esta ser uma preocupacio atual ¢ que fica
evidente a caréncia de controle e regulamentacées das atividades
realizadas pelo ciberespago. Primeiro, a sele¢ao daquilo que os in-
ternautas consomem pelas redes sociais virtuais tem acarretado pro-
blemas de saide, sobretudo, psicolégicos. Isto, sem divida, onera
os Estados e os sujeitos. Segundo, por que os Estados possuem uma

velocidade de resposta muito lenta comparado com as dindmicas
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das relacoes virtuais. Terceiro, porque, de maneira geral, ainda se
considera o ciberespago como um espago outro e distinto da fac-
ticidade que vivemos, isso acarreta em propostas mirabolantes de
regulamentagées que sio completamente dissociadas da facticidade
de ser e da cotidianidade. Haja visto a dificuldade em entender que
os servigos prestados pelas empresas detentoras das redes sociais vir-
tuais sao privados, mas muitos politicos brasileiros e estadunidenses
insistem em tratd-los como publicos, gerando uma confusio concei-
tual e um descompasso regulatério.

As relagoes desenvolvidas pelo metaverso sio menos reguladas
do que aquelas pelo ciberespaco. Seja por que ele ¢ um novo fené-
meno digital, estando em fase de desenvolvimento, nao possuindo a
mesma consolidagdo e popularidade do ciberespago. Além do mais,
a sua prépria estrutura descentralizada, dificulta ainda mais as regu-
lamentagoes e controles.

Guardada as devidas diferencas entre ciberespaco e metaverso, ain-
da ¢ preciso destacar as semelhangas. Como foi dito no inicio deste t6-
pico, compreendemos ambos como expressoes do modo de ser do hu-
mano contemporaneo. As relagdes sociais ocorrem pelo ciberespaco e/
ou metaverso e nio 7o. Isto, justamente, porque sio e estao no mundo
factivel. Por mais que sejamos influenciados a pensar ao contrério, seja
devido as produgdes filmicas, como o filme Matrix, que popularmente
se disseminou a ideia do ciberespaco como um espaco outro, que foi
reiterado por muitas das acep¢io cientificas, o relacionando fortemen-
te com a tecnologia (Lévy, 1999), nio se deixou de lado a concepgao
de ciberespaco desenvolvida por Gibson (2016), que o tratou como
“uma espécie de espaco eletronico da mente” (Wertheim, 2001, p.30)
que ¢ diferente da facticidade da qual somos e estamos.

Concordamos com Wertheim (2001, p.30) ao afirmar que
“quando ‘vou’ ao ciberespago, meu corpo permanece em repouso
na minha cadeira, mas algum aspecto de mim ‘viaja’ para outra es-
fera”. Isso implica considerar, de uma s6 feita, nio deixamos de ser

factivel, assim como o mundo, porque a nossa mente viaja pelo ci-
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berespaco ou pelo metaverso. Muito pelo contrario, sé conseguimos
“viajar” por ambos porque somos o gue somos e somos guen somos,
ou seja, somos o Gnico ente no mundo que possui a capacidade de
questionar a si proprio e a0 mundo (Hedeigger, 2006). Ou mesmo
como afirmou Santaella (2004), que a navegacio pelo ciberespaco
s6 pode ocorrer porque recrutamos diferentes sentidos corpéreos
para que haja uma interagio mediada eletronicamente.

Sendo assim, seja nos relacionando socialmente pelo ciberespa-
¢o ou pelo metaverso, ainda hd um lugar a partir do qual fazemos
tudo isso, nao apenas um /oco onde estamos localizados e cercados
pelas tecnologias, mas um lugar fundante da nossa existéncia a par-
tir do qual nos relacionamos intencionalmente com as coisas, outros
sujeitos e com o mundo que nos circunda. Eis entao o espago geo-
gréfico como abordado por Dardel (2011).

Como podemos estudar o ciberespago e o metaverso?

O desafio de se pesquisar o ciberespaco e o metaverso como
novos horizontes para as pesquisas em Ciéncias Humanas veem,
justamente, a necessidade de criarmos metodologias que nao elevem
virtualidade em detrimento da facticidade, pois atualmente ambos
constituem a nossa forma de existéncia, assim como o lugar onde o
mundo, os sujeitos e as coisas se convergem como totalidade.

Diante disso, a melhor maneira que temos nas Ciéncias Huma-
nas de nos munir de informagoes para os estudos acerca do cibe-
respago e do metaverso ¢ pelas metodologias de pesquisa, que nada
mais s20 do que instrumentos de investigagdo que nos permitem
captar as informagoes. Mas, para que fazemos isso? Para discutir
com a sociedade os problemas e as solucoes acerca das tecnologias
e inovacoes, assim como munir os Estados, as empresas € 0s desen-
volvedores com informagées e andlises relevantes que nos permitam

desenvolvé-las de maneira socialmente responsével e sustentavel.
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Para o ciberespaco temos muitos desses instrumentos de investiga-
¢do maturados, sobretudo, na Comunicagio Social. Todavia, para mui-
tas das outras Ciéncias Humanas esses instrumentos passam ao largo,
assim como o proprio debate acerca das implicagoes sociais das relagoes
sociais virtuais, das tecnologias e das inovagoes. O que torna dificil para
os cientistas humanos brasileiros se sentarem a4 mesa para debater re-
gulamentagoes com referéncia numa pesquisa e inovagio responsével
(responsible research and innovation), concepgao discutida hd décadas na
European Commission’s Science in Society (Owen et al., 2012).

Caminhamos a passos curtos, tanto em pesquisa como em pro-
postas regulatérias e socialmente responsdveis para o ciberespaco, ain-
da mais para o metaverso, devido a atualidade do fenémeno. Dessa
maneira, discutiremos algumas metodologias de pesquisa consagradas
para os estudos das relacoes sociais virtuais para o ciberespago para, em

seguida, colocar como horizonte o desafio de estudos para o metaverso.
Olhando um lado da moeda: O ciberespago
Netnografia

Uma das metodologias de investigagdo mais consagradas na
Comunicagao Social para os estudos das relagdes virtuais é a Net-

nografia. Bernardes (2021) expds, em linhas gerais, alguns de seus
procedimentos de pesquisa, como representamos na Figura 3:
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| 1, [ JGRIAEA
passs &P

. SELECIONAR POST, LER
COMENTARIOS E
LEVANTAR OS LIKES E
COMPARTILHAMENTOS
WEBMETRIA A
ANALISE DE
Levantamento de dados .
em midias e re ciais CONTEUDO
virtuais se Estudo da frequéncia de
analise qua : SELECIONAR PAGINA OU : ocorréncia de termos,
estatistica : PoR T PERFIL PARA LEVANTAR : construgoes e referancias
SOFTWARE:! 0S COMENTARIOS, LIKES de um texto e seus
E COMPARTILHAMENTOS significados.
ANALISE DE ANALISE DE
REDES SOCIAS DISCURSO

Estudo das relagoes, Procedimento de
lagos sociais, pesquisa que se refere
multiplexidade e como os sujeitos
composigao do lago articulam o uso da lingua,
social texto e da linguagem.

A dissertagdo de mestrado de Aguiar (2022) lancou mio dos
procedimentos de pesquisa atinentes 2 Netnografia com o objetivo
compreender como os professores experienciam exaustao nos co-
tidianos escolares. Ele realizou a webmetria manual e a andlise de
discurso e contetido de postagens no Facebook em que os professo-
res narraram intimeras histdrias, enredando-as a partir da exaustao.
Esta pesquisa permitiu ao pesquisador fazer uma interpretacio de
como eles narraram experiéncias de lugar e, assim, demonstravam
como esses professores experienciaram a escola. Desse modo, o cibe-
respago foi a mediagao das relagdes sociais dos professores internau-
tas ¢ também o modo de acesso do pesquisador as experiéncias que
investigava, direcionando a pesquisa para a facticidade que ¢ o lugar
a partir das experiéncias de exaustdo narradas pelos professores.

Indo pouco além da pesquisa realizada por Aguiar, é comum na
Netnografia o uso de grafos por meio da captacio de dados media-
dos por soffwares. Estas representagdes tém como base a teoria das

redes, muito utilizada nas Ciéncias Sociais, para identificagao de su-
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jeitos (nos) e suas respectivas relacoes (arestas) com outros sujeitos.
Num primeiro momento os dados representados parecem ilegiveis
ou dificeis compreensao, devido a quantidade de arestas e nos repre-
sentados. De toda maneira, a sua interpretagao nos permite identifi-
car a quantidade de sujeitos e os tipos de relacoes que mantém entre
si, assim como entender a intensidade dos fluxos e a formacio de
grupos e suas respectivas proximidades.

Como exemplos desse tipo de estudo hd aquele desenvolvido
por Souza e Bernardes (2017) para os estudos de como o movi-
mento Hip-hop da cidade de Macaé utilizou as redes sociais virtu-
ais para divulgacio de eventos e ideais. Ainda, hd aquele realizado
por Recuero (2014) acerca do posicionamento politicos dos sujeitos
no Twitter, captando dados por meio de determinadas #ags que en-
traram no #rend topics. Tanto num caso como no outro, os grafos
sdo representagbes que auxiliam os pesquisadores a identificar os
influencers e os followers numa rede de contatos, assim como os tipos
de relacoes estabelecidas, as intensidades e a formacio de grupos e

sua representatividade perante a rede.
Etnografia virtual

Outra metodologia utilizada no campo de pesquisa em debate é
a Etnografia virtual. Ela comumente é confundida com a Netnogra-
fia, mas ¢ bastante diferente em principios e modos de execucio. Ela
tem sido muito utilizada por pesquisadores da Antropologia, tanto
que ¢ recorrente a relagdo ébvia com a Etnografia. Assim como para
a Etnografia em Geertz (2001), a Etnografia virtual busca compreen-
der como os sujeitos dao sentido as suas vidas. Contudo, diferente do
etndgrafo que busca um mergulho, de fato, nas culturas pesquisadas,
o etndgrafo virtual langa mao da mediagao pelo ciberespago para
realizar suas pesquisas. Para isso, a andlise de dados implica a inter-
pretagdo dos significados e fungées humanas, sendo expressas por

meio de descricoes e explicagdes escritas e verbais (Mercado, 2012).
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Normalmente a Etnografia virtual ¢ executada em grupos vir-

tuais, em pdginas eletronicas, redes sociais virtuais, féruns, etc. E

comum o uso dos seguintes tipos de observagao:

a.

Observagao direta virtual, que consiste na observacio
exploratéria e descritiva que busca caracterizar padroes de
comportamento nos ambientes virtuais. Este procedimen-
to tem sido muito utilizado por jornalista e cientistas para
entender as dinimicas sociais e culturais de grupos politi-
cos extremistas, tanto a esquerda quanto a direita no espe-
tro politico. Como exemplo, hd o estudo de Dibai (2021)
em que ela adentrou num grupo bolsonarista que utili-
zava o aplicativo de mensagens instantineas, o Telegram,
nos idos do ano de 2019 com o intuito de responder as
seguintes questdes: “1) Como os apoiadores do presidente
se comportaram discursivamente no caso da soltura do ex-
-presidente Lula?; 2) Quais solu¢des foram apresentadas ao
conflito percebido?; 3) Quais priticas comunicativas foram
modalizadas pelos usudrios durante a conversagao?” (Dibai,
2021, p.8).

Observagao participativa virtual, baseada na participagao
do pesquisador como membro da rede de sociabilidade vir-
tual investigada, atuando ativamente. Como exemplo, po-
demos considerar que este tipo de procedimento ¢é utilizado
por policiais em féruns da Deepweb em busca de criminosos
e para identificagao de atitudes ilicitas.

Observagao participativa virtual e presencial, caracteriza-
da pela presenca ativa do pesquisador nao sé nos ambientes
virtuais pesquisados, mas também nos desdobramentos que
essas relagoes sociais virtuais tém nas relacoes presenciais.
Este procedimento, por exemplo, foi utilizado por Peltcio e
Cervi (2013) para o estudo num size de relacionamentos ex-
traconjugais, Ashley Madison, em que se buscava o didlogo

com os alguns internautas e depois se realizava o encontro
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presencial para entender os desdobramentos que o levavam
a infidelidade matrimonial.

Contudo, cabe salientar que por mais que sejam instrumen-
tos validos para as pesquisas virtuais, a aplicagio de questiondrios,
entrevistas e enquetes on-/ine nio se configuram como Etnografia
virtual, tampouco como Netnografia. Além do mais a Etnografia
virtual ndo ¢ uma transposi¢io da Etnografia, ela pressupde seus
métodos préprios. Hine (2000) considera a Etnografia virtual com
toda a complexidade pertencente aos Ambitos da Internet. Sendo
assim, essa ¢ “uma etnografia adaptdvel, que se propée adequar-se
as condi¢des em que encontra” (Hine, 2000, p. 65). Cabe salientar
que para a autora a Etnografia virtual ndo abarca a dimenséo off-line
das relacoes sociais virtuais, centrando-se na busca dessas manifesta-

coes pelo ciberespaco.
O outro lado da moeda: O caso do metaverso

Sem duvida que para o ciberespaco temos um conjunto de pro-
cedimentos metodolégicos nas Ciéncias Humanas que estio con-
solidados, possibilitando a realizacio de pesquisas. Todavia, jd nao
podemos afirmar o mesmo para o metaverso. Isto ocorre, principal-
mente, como j4 sublinhamos, que ele se trata de um fendémeno vir-
tual muito recente e pouco popularizado, sobretudo, no Brasil. Ou
mesmo, devido a sua atual forma de estruturacio descentralizada.

Como frisado, uma das diferencas basilares entre o ciberespaco
e 0 metaverso, do ponto de vista do internauta, que é o que nos inte-
ressa para os estudos das relagdes sociais, ¢ o grau de imersao virtual.
Pelo ciberespaco temos as representagdes por meio das hipermidias,
sobretudo, em tela. J4 para o metaverso o mesmo pode ocorrer, mas
buscando uma maior representatividade do mundo factivel, simu-
lando dinimicas presenciais.

Por exemplo, um famoso jogo, para computadores e videogames,

GTA (Grand Theft Auto), sobretudo, a versao Roleplay, que possibilita
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a interpretagao de personagens, utiliza a cldssica hipermidia, mas com

elementos que caracterizam o que entendemos como metaverso.

Land m= ﬂ -—

-
L

Bstruturas arquiteténicas
representadas
cletronicaments em cerios
metaversos. Havendo j0gos
que funcionam no
motaverso, com o GIA.

Solicitagdo do rogistro,
raquisigio e oferta da
s50rvigos via biockchain

Esirutura descentralizada

Ressignificagho das
concopgocs do tozritério,
rogido, lazer,
contralidade otc.

Desse modo, para o GTA Roleplay, temos: primeiro, se parte da
ideia que o metaverso deve ser o universo on/ine que os internautas
podem se encontrar, socializar, resolver problemas, trabalhar, etc.
Segundo, hd representacoes grificas que simulam as experiéncias
presenciais. Ao ponto de terem criacoes de cidades virtuais especifi-
cas, como aquela criada pela companhia Alta vista, que se associam
a grandes empresas, como o Banco Brasil, Mercado pago, Carrefour,
Volkswagen e outras milhares que possuem propagandas ou estabe-
lecimentos no jogo. Terceiro, hd regras de comportamento para que
se mantenha a sociabilidade e jogabilidade entre os internautas.

Também temos nesse jogo a negociacio de criptomoedas especi-
ficas que possuem sua base na estrutura de trabalho, como demons-
trado na Figura 2, assim como, de NTFs (Non-Fungible Tokens), que
sao representagoes artisticas digitais. Ambas as formas de negociagao
sao disruptivas para as estruturas e relagdes estabelecidas pelo ci-
berespaco, indicando alguns preceitos caracteristicos do metaverso.

A partir desse exemplo se torna evidente que o jogo relaciona
elementos do ciberespaco ¢ do metaverso com a proposta de uma
imersdo mais profunda para as relagdes virtuais. De toda maneira,
essa experiéncia imersiva pode ser ainda profunda quando utilizamos
a realidade virtual, a realidade aumentada ou os hologramas. Esses
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fend6menos podem ser vistos tanto em jogos ou mesmo em atividades
de ensino e comerciais. A realidade virtual, normalmente, é obtida
por meio da utilizagio éculos e outros acessérios que possibilitam
uma experiéncia mais imersiva. J4 a realidade aumentada se trata da
projecio grafica na facticidade do mundo pela utilizagao e Sculos
especificos ou pelas telas smartphones, sobrepondo imagens digitais
projetadas naquelas captadas por uma cimera. Os hologramas, pos-
sivelmente, é o menos desenvolvido deles e a ideia é que sejam repre-
sentagdes graficas em trés dimensoes na facticidade do mundo.

A imersao virtual possivel pelo metaverso é um dos pontos ne-
vralgicos para os estudos em Ciéncias Humanas, porque ¢ por ela
que se estabelecem as relagdes sociais e que poderemos entender os
impactos sociais que elas terao.

Para as relagoes que temos hoje temos bem difundidas e popula-
rizadas pelo metaverso, como exemplificado pelo caso do jogo GTA
Roleplay, os procedimentos de investigagio cldssicos, tal como entre-
vistas, questiondrios, histéria oral, grupo focal, etc., assim como a Et-
nografia virtual, ddo conta da captagio de dados para o entendimento
das dinimicas sociais. J4 para Netnografia terfamos muitas dificul-
dades, pois a estruturagio descentralizada do metaverso dificulta a
captagao de dados por meio de robos (crawlers) em APls (Application
Programming Interface) ou pela raspagem (scrapers) de dados em tela.
Utilizamos esses procedimentos para captar dados em pdginas eletr6-
nicas, redes sociais virtuais, féruns, etc., mas o mesmo nio se aplica
para o metaverso. Mesmo para a Netnografia realizada de modo ma-
nual terfamos muitas dificuldades, pois nos restringiriamos aos chats
de jogos, das salas de reunioes, das salas de relacionamento, etc.

Por outro lado, considerando, especificamente, a realidade au-
mentada e os hologramas, como ela se realizard na facticidade do
mundo, podemos conjecturar que isso mudard completamente os
modos de existéncia dos sujeitos. Supde-se que teremos informagoes
in loco acerca de lugares, sujeitos e das coisas projetadas sob nossos
sentidos e de modo simultineo, assim como atividades interativas
que vao desde jogos ao ensino e pesquisa.
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Sem duvidas que hd prés e contras para esse tipo de experiéncia
que estamos conjecturando. Como pré, podemos supor que nossas
experiéncias ficardo muito mais analiticas e informativas e os lugares
serdo um composto de presencialidades e de virtualidades que se
relacionam entre si e ofertam uma nova totalidade. Como contra,
terfamos desagregacio da totalidade que ¢ lugar devido a confusio

entre as coisas e as imagens.

J4 que a imagem ¢ o objeto, conclui-se que a imagem existe
como o objeto. E, dessa maneira, constitui-se o que cha-
maremos a metafisica ingénua da imagem. Essa metafisica
consiste em fazer da imagem uma cdpia da coisa, existindo

ela prépria como uma coisa. (Sartre, 2017, p.9)

A metafisica ingénua a que se referiu Sartre se trata de conside-
rar que a imagem que temos de uma coisa toma o seu lugar e a con-
sideraremos como a prépria coisa. Seria 0 mesmo que, por exemplo,
ao eu falar 4gua, me molharia.

J4 vimos essa confusio entre a coisa e a imagem nas relagoes so-
ciais pelo ciberespaco, tendo o seu auge em considerar a dissociagio
entre o espago ¢ o ciberespago. Em outras palavras, o representado
toma o lugar do representante. A imagem toma o lugar da coisa. O
virtual toma o lugar do presencial.

Neste caso, as metodologias cldssicas de investigacio, assim
como a Etnografia virtual, ainda seriam boas ferramentas para a
pesquisa. J4 a Netnografia encontraria os mesmos obstdculos que
mencionamos a pouco.

De toda maneira, pensamos que, tanto o metaverso como ci-
berespaco propiciam experiéncias e sio um campo aberto para o
desenvolvimento de metodologias de investigagio pelas Ciéncias
Humanas. Até mesmo por que a experiéncia que temos e teremos
pelo metaverso nao exclui aquela pelo ciberespago, pelo contririo.
Ambas coexistem e coexistirao, assim como habitam e habitarao

nossa experiéncia de mundo e com os Outros.
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Logout

Apesar das aproximagodes do ciberespago e as pesquisas em Ci-
éncias Humanas nio serem tao recentes assim, exploragc’)es sobre as
novas formas de sociabilidade, como o metaverso, se mostram como
desafiadoras. Com suas caracteristicas, principios e modos de fun-
cionamento préprio, o metaverso se apresenta como uma forma de
socializagao diferente do ciberespaco, o que nos poe em xeque e nos
forga a pensar novas metodologias de pesquisa. Isso nao quer dizer
que os procedimentos de investigagao desenvolvidos até o momen-
to nao sio mais Gteis, mas sim que precisam de adaptagoes para se
adequar a nova realidade descortinada pelo metaverso.

Diante disso, torna-se necessdrio nao s repensar os procedi-
mentos de investigagdo, mas os préprios fundamentos das pesqui-
sas em Ciéncias Humanas, certa vez que, na abordagem geogra’ﬁca
do ciberespago e do metaverso, nio podemos destituir os fendme-
nos de sua relagio inexordvel com a facticidade do mundo. Nesse
sentido, é importante repensar inclusive o sentido de espago, para
entdo, nio o confundir com terminologias comuns aos procedi-
mentos de pesquisa que apresentamos, como ciberespago, espago
virtual, espaco digital, entre outros.

No que tange a assimila¢do do metaverso nas pesquisas em Ci-
éncias Humanas, é de suma importancia que os pesquisadores adap-
tem as metodologias para exercer a escuta atenta e constante dos

internautas, talvez, mais do que nunca.
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CAPITULO XX VI
RECURSIVIDADE HUMANO-MAQUINA
NAS PLATAFORMAS DIGITAIS:UMA
PERSPECTIVA ANTROPOLOGICA

Leticia Cesarino

Ter apenas ideias sugeridas e cré-Ias espontineas:tal é a ilusio
propria ao sondmbulo ¢ ao homem social(Gabriel Tarde, As
Leis da Imitagdo, 1890)

Introdugao

O campo interdisciplinar de estudos das novas midias tem ex-
pandido e se sofisticado no Brasil e globalmente, pari passu com
seu objeto de estudo. Na Web 1.0, a “primeira” internet, ainda se
podia falar do ciberespaco como camada bem demarcada do coti-
diano, de onde “internautas” entravam e saiam por meio de com-
putadores desktop e cybercafés. Hoje, a capilaridade crescente da
web plataformizada, bem como a adogao crescente de algoritmos de
segunda geracdo baseados em inteligéncia artificial ou aprendizado
de mdquina (Bucher, 2018; Crawford, 2021), dificulta até mesmo
delimitar este como um sub-campo de estudos em separado. Hoje,
as novas midias e seus efeitos transversais sio temas compartilhados
por inumeras disciplinas dentro e fora das ciéncias humanas, bem
como por campos interdisciplinares jé consolidados (media studies,
science & technology studies) e emergentes (humanidades digitais, ou
software, algorithm e platform studies).

No Brasil, as ciéncias sociais ainda sao timidas na incorporagio
desses e outros didlogos transdisciplinares sobre os efeitos séciotéc-

nicos das novas midias e suas implicagdes regulatérias. Estudos da
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cibercultura inspirados na teoria do ator-rede, na filosofia da téc-
nica e na psicologia ecoldgica trazem intuigdes importantes sobre
como entender e acessar metodologicamente o papel da agéncia
nao-humana dos algoritmos, e de ambientes relacionais emergentes
do tipo “rede” (Bruno, 2012; Rifiotis e Segata, 2016; Regattieri e
Antoun, 2018). Em projetos recentes, venho aprofundando essas
convergéncias transdisciplinares por meio do paradigma sistémico
que o antropdlogo e ciberneticista Gregory Bateson (1972) chamou
da “explicagao cibernética” ou “negativa” (Cesarino, 2022).

Dentre os efeitos adversos das interagdes humano-mdquina
contemporaneas, os fenémenos ligados a desinformagiao — conspi-
racionismos, radicalizagdo politica, negacionismos — tém recebido
atencdo especial. Sua semelhanca em muitas partes do globo sugere
um protagonismo das mediagdes técnicas operantes no ambiente
comum no qual esses publicos vicejam, em paises tao diferentes
quanto India e EUA, Brasil e Hungria (Waisbord, 2018; Gerbau-
do, 2018; Fielitz; Marcks, 2019; Empoli, 2019). Esses ambientes
sao compostos nao pelas tecnologias digitais entendidas enquanto
externas ao humano, mas pelas relagoes recursivas e coemergentes
que os algoritmos entretém com a cogni¢io e comportamento dos
usudrios (Chun, 2016; Lury; Day, 2019). Enquanto parte das hu-
manidades digitais, a antropologia pode contribuir com um olhar
integrado sobre as relagoes humano-mdquina, renovando sua voca-
¢do original dos “quatro campos” (four fields) para integrar, numa
mesma perspectiva sistémica, aspectos socioculturais, técnico-mate-

riais, linguisticos e cognitivo-encorporados (Cesarino, 2021a)".
Loops humano-mdquina na web plataformizada

Com o alcance e rapidez crescentes da internet e das novas mi-

dias, os loops recursivos entre humano ¢ miquina tém se expandido

1. Na antropologia brasileira, ¢ comum traduzir embodied pelo neologismo “encor-

porado” (Viveiros de Castro, 1996).
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cada vez mais em termos tanto extensivos (globais) quanto intensivos
(na capilaridade da relagdo com os usudrios). Ainda que com timin-
gs variados em cada pais, a inflexdo neste sentido parece ter se dado
em fins da década de 2000, com a popularizagio de smartphones,
tablets e outros dispositivos méveis — que, no Brasil, deu um salto
ascendente no conturbado ano de 2013. Foi também neste momento
que se consolidou a prevaléncia da internet plataformizada, baseada
na integragio do fluxo de dados entre plataformas por meio das APIs
(D’Andrea, 2020). Esse modelo de internet, que Zuboft (2018) cha-
mou de capitalismo de vigildncia, vem se articulando cada vez mais
com o mundo offline em escala planetdria (Bratton, 2015).

A internet contemporinea ¢, portanto, muito diferente da web
1.0, que embasou os primeiros estudos no campo da cibercultura. Ela
se fundamenta na sofisticagao e ampliacio dos sistemas de “agentes”
maquinicos (Bruno e Vaz, 2002) que hoje capturam e vendem a aten-
¢do dos usudrios na forma de dados para anunciantes, outras plata-
formas e empresas (Wu, 2017). Os loops humano-méquina que ela
enseja sao altamente assimétricos (Zuboff, 2018): enquanto usudrios
s3o constantemente interpelados por sistemas algoritmicos desenhados
para capturar sua cognicio (Seaver, 2019) e dela extrair valor, sua influ-
éncia reciproca sobre esses sistemas ¢ residual. Como vem apontando
expoentes da “virada ética” na industria tech, essa assimetria aliena dos
usudrios humanos o controle sobre a prépria aten¢o, que é o cerne do
modelo de sujeito liberal auto- possuido (Thompson, 2019).

Num sentido similar, Marres (2018) notou como a légica de
marketing subjacente a arquitetura das plataformas objetiva a pro-
dugido de “sujeitos influencidveis”. Isso se dd, entre outros meios,
pela circulagio de contetidos gerados pelos préprios usudrios, ma-
ximizagao do tempo de tela e produgio de publicos em rede (ne-
tworked publics) (boyd, 2011) segmentados de acordo com uma
légica homofilica que conecta igual com igual (e nio através da di-
ferenca ou da aleatoriedade) (Lury; Day, 2019; Chun, 2021). Hoje,

os agentes maquinicos que operam nesses ambientes fazem parte da
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mente estendida (Bateson, 1972) de boa parte dos usudrios huma-
nos: a eles delegamos a tarefa cognitiva de navegar, em nosso nome,
um universo crescente de informacgio que tende a entropia2 (Bru-
no; Vaz, 2002; Cesarino, 2021).!

Embora suplementem cada vez mais o aparato — técnico, biolé-
gico, linguistico, cultural — que media nossa relagio com o mundo
por meio de suas maltiplas camadas de affordances® (Boyd, 2011;
Bucher; Helmond, 2017), esses agentes nio estdo sob nosso contro-
le.3 Sistemas algoritmicos “atuam segundo principios e regras que
lhes sdo préprios” (Bruno; Vaz, 2002, p.28), e que sio definidos
pelas plataformas por meio de procedimentos dos quais nés usud-
rios somos excluidos. Esse déficit de accountability e transparéncia
publica se liga ao fato de que o usudrio comum nao ¢é o cliente prin-
cipal da economia da atengio dataficada, mas seu produto, matéria-
-prima e trabalho nio-pago (Wu, 2017; Zuboft, 2018).

Para se acoplar aos usudrios humanos e deles extrair valor, os
sistemas algoritmicos precisam coincidir com sua cogni¢io em al-
guma escala, e fazé-lo de forma performativa: nio no sentido de
produzir realidades a partir do zero — nenhuma tecnologia tem esse
poder —, mas de extrair seletivamente certas potencialidades do hu-
mano, e nao outras. Nio se trata aqui de determinismo tecnolégico,
mesmo porque essas potencialidades e seus efeitos estdo, em tltima
instancia, fora do controle dos agentes corporativos que desenham
e detém as plataformas — e af estd, justamente, a raiz do problema.
A plataformizagao produz um ambiente propicio a producio de

1. Entendo entropia no sentido de Latour e Woolgar (1997), enquanto aumento da
equiprobabilidade dosenunciados.

2. Affordance ¢ um termo da psicologia ecolégica (Gibson, 1979) hoje utilizado
em campos como design erobética para designar propriedades dos ambientes que
co-emergem na relagio com um determinado agente. Bucher e Helmond (2017)
distribuem as affordances digitais num espectro que vao desde as maisgerais, como
como binarismo, copiabilidade ou editabilidade, &s mais especificas a interfaces
entre usudrios e determinadas plataformas, como escalabilidade, portabilidade,
multimedialidade ou buscabilidade.
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influéncia que pode, inadvertidamente, servir a interesses e forgas
politicas imprevisiveis, como temos visto com a ascensio da extrema
direita em todo o mundo (Maly, 2018; Fielitz; Marcks, 2019; Em-
poli, 2019; Silva, 2020; Leirner, 2020; Cesarino, 2022).

A difusio recente dos populismos e conspiracionismos por vias di-
gitais sugere que os efeitos desse extrativismo cognitivo tém assumido
formas que o paradigma moderno-liberal tende a associar com irra-
cionalidade, emogdes ou comportamento de rebanho (Laclau, 2013).
Embora estes sejam efeitos nio-intencionais — nenhuma plataforma
intencionou a ascensio da direita radical ou das teorias da conspiragao
—, elas tampouco sdo pura contingéncia: as arquiteturas digitais de hoje
s30, em larga medida, construidas com base em modelos do humano
derivados do comportamento animal. Isso inclui desde modelos mais
individualistas do behaviorismo cldssico (ratos, pombos), até os mais
coletivistas das dinimicas de contdgio viral ou comportamento de en-
xame (swarm) (virus, insetos, pdssaros) (Parikka, 2010; Chun, 2016;
Marres, 2018; Nadler; McGuigan, 2017; Zuboff, 2018).

Por meio do engajamento cada vez mais continuo e capilar en-
tre cogni¢io humana e maquinica, opera-se uma (re)educagio da
atencdo (Ingold, 2010) dos usudrios que se dd no plano “encorpo-
rado” e pré-consciente da producio de meméria, hdbitos e afetos
(Chun, 2016), onde processos miméticos (de imita¢do ou c6pia)
ocupam papel central (Lempert, 2014; Lakoff, 2009). Esta sempre
foi a visdo original cibernética, entendida por seu fundador, o ma-
temdtico Norbert Wiener (2017), enquanto uma super-ciéncia do
“comando e controle no animal e na mdquina” (grifo meu) — e ndo
no humano e na miquina. Como sugere Galison (1994), a onto-
logia do humano subjacente a cibernética de Wiener se ancorava,
ainda, numa visao nao-humanista do inimigo de guerra enquanto
servomecanismo, ou seja, dotado de comportamento maquinico
desprovido de interioridade subjetiva e moral.

Ao ir de encontro aos pressupostos sobre o humano subjacentes
a modernidade liberal e seu sistema de peritos (Cesarino, 2021),
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portanto, a arquitetura algoritmica da internet contemporéinea in-
troduz vieses técnicos favordveis a processos politicos e epistémicos
avessos aqueles consolidados no modelo da democracia liberal (Ce-
sarino, 2022). Como notaram Bruno e Vaz (2002) ainda no mo-
mento inicial de emergéncia dos agentes algoritmicos, esses sistemas
minimizam “a ‘deliberacao’ e a planificacio. Os padroes e a funcio-
nalidade do comportamento nao seriam prévios, mas emergentes,
resultando da interagdo entre o agente e o meio” (29). Hoje, eles
se complexificaram em um “ambiente de testagem total” (Marres;
Stark, 2020) onde nao hd “controles” no sentido cientifico-expe-
rimental do termo (Latour; Woolgar, 1997). Verdades sao revela-
das de modo performativo e a posteriori, num regime de veridigio
emergente mais proximo do marketing do que da ciéncia: verdade
¢ “o que quer que venda’, num sentido amplo do termo “vender”
(Mirowski, 2019). Assim, o capitalismo de vigilancia se alimenta
de, e a0 mesmo tempo ajuda a aprofundar, o pano de fundo mais
amplo de desestabilizacdo das estruturas histéricas do sistema de
peritos moderno, que inclui a prépria democracia liberal (Cesari-
no, 2021). Um dos efeitos mais evidentes dessa desestabilizagio é
o reencantamento do mundo no pensamento conspiratério e mes-
sianismos politicos que sustentam a ascensio da extrema direita nos
EUA, Brasil e alhures (Comaroff; Comaroff, 2000; Steward; Har-
ding, 2021; Brown, 2019; Cesarino, 2022).

Propriedades da internet contemporinea que vao em sentido
contrdrio ao da infraestrutura sécio-técnica que tem sustentando
a democracia liberal e o sistema de peritos moderno incluem: uma
espacialidade de rede articulada com uma temporalidade de crise
permanente (Chun, 2016); deslocamento da esfera pidblica por
publicos em rede segmentados e emergentes; colapso de contexto
(context collapse) (boyd, 2011) entre publico e privado e entre as
esferas sociais weberianas (economia, politica, religido, etc.); deslo-
camento da conflanga no sistema de peritos por eu-pistemologias

(i-pistemologies) (Zoonen, 2012) onde o usudrio individual integra
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causalidades por meio de uma légica aditiva a partir de repertérios
disponiveis online (Rushkoff, 2013; Cesarino, 2021); preponderin-
cia da visualidade e da linguagem imagética e memética em detri-
mento do texto escrito (Bieguelman, 2021); e uma forma paradoxal
de individuagao em rede baseada num hiper-individualismo relacio-
nal (Lury; Day, 2019) ou dividuo (Deleuze, 1992).

Tomados em conjunto, esses processos convergem num viés
tecnopolitico favordvel aos publicos conspiracionistas e politica-
mente radicalizados no que se ancoram os processos recentes de fra-
gilizagio da democracia e das ciéncias regulatérias (Cesarino, 2022).
Dentre estes, destaco, a seguir, a prépria transformagio do regime
espaco-temporal de atuais sistemas sécio-técnicos, cuja regulagio
envolveria uma ampla reforma nao apenas nas arquiteturas algo-
ritmicas das plataformas, mas no préprio modelo de negécios da
inddstria tech (Morozov, 2018).

Temporalidade de crise permanente e bifurcacao de
publicos antagdnicos

Desde a0 menos Leroi-Gourhan (2002), a literatura antropolé-
gica tem chamado atengio para a centralidade do ritmo na co-emer-
géncia entre humanos e artefatos técnicos. Nao apenas os gestos,
mas sua temporalidade conforma (ou seja, dao forma) a atengao do
agente e sua relagdo com o ambiente. Como outras midias moder-
nas (McLuhan, 2013), a internet nio é um conjunto de objetos
técnicos discretos, mas conforma um ambiente com o qual os sujei-
tos co-emergem entre si. Mas diferente das midias analégicas, nas
novas midias cibernéticas o ritmo de engajamento dos usudrios ¢
hiper-intensivo, e os gestos, repetitivos. Chun (2016) sugere que
suas affordances estabilizam um ambiente de crise permanente que
converge de modo fundamental com o espago-tempo neoliberal
(Guyer, 2007) onde o que era exce¢do — a crise — vira regra. Essa

nova temporalidade levando a fragilizagio da linearidade progressiva
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e a sua substituicio pelo tipo de temporalidade nao-linear caracte-
ristica dos publicos conspiracionistas e politicamente radicalizados:
a0 mesmo tempo hiper-presentistas (Rushkoff, 2013), mas também
messidnicos, apocalipticos, regressivos (Comaroff; Comaroff, 2000;
Harding; Steward, 2021; Teitelbaum, 2020; Cesarino, 2021b).

Chun (2016) entende “crise permanente” como o fluxo con-
tinuo de micro-eventos que continuamente interpelam a atengio
dos usudrios e demandam deles uma intervencio — um click, um
compartilhamento, uma visualizagao. Com o aumento da capacida-
de de processamento de contetido e portabilidade dos dispositivos
digitais, a web contemporinea eleva a capilaridade e recursividade
dos loops humano-mdquina a niveis inéditos. Low level affordances
como a barra de rolagem infinita, a algoritmizagio dos feeds, as
pequenas recompensas ¢ interpelacoes constantes em curtidas, noti-
ficagbes ou recomendacées sio colocadas a servico da maximizacio
do tempo de tela dos usudrios (Wu, 2017). Tudo concorre para que
o0 usudrio permaneg¢a em engajamento ininterrupto com os sistemas
algoritmicos, sob o risco da prépria existéncia do seu “eu” virtual
evanescer: temos, nos termos de Chun (2016), que nos atualizar
constantemente apenas para continuarmos os mesmos. O papel
central dos aplicativos de mensagens no Brasil mostra, ainda, como
essa dinAmica “involutiva” (Cesarino, 2022) pode ocorrer mesmo
sem a mediagdo direta de algoritmos de recomendacio e organiza-
¢ao do feed (Cesarino, 2020a; Evangelista; Bruno, 2019).

Fielitz ¢ Marcks (2019) apontaram essa temporalidade como
uma das condigées de eficicia do que chamaram de fascismo digital:
um tipo de mobilizacao politica que viceja em ambientes de ame-
aga constante e caos cognitivo. Com efeito, essas midias tém papel
central na dialética de produgio e redu¢io da desordem que susten-
ta as promessas messidnicas dos populismos “aspirantes a fascismo”
(Connolly, 2017): “a conjuragio produtiva de um mundo satura-
do de violéncia e ambiguidade moral” que apenas a lideranca pura

“¢ capaz de reduzir a uma ordem habitdvel” (Comaroft; Comaroff,
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2004, p. 824). No caso brasileiro, o WhatsApp foi uma via central
para a viralizagio de contetidos alarmistas, conspiratdrios e fatos
alternativos aos da esfera publica (Santos ez al., 2019; Evangelista;
Bruno, 2019). O tnico modo de evitar o desenlace trigico da vene-
zuelizagio, sexualizacio das criangas, corrup¢io generalizada, domi-
nacio globalista etc. era eleger Jair Bolsonaro, construido como o li-
der moralmente puro e auténtico patriota (Cesarino, 2020, 2022b).

Para além da instrumentalizagao eleitoral do aplicativo, hd o
seu papel, menos notado, na produgio de um pano de fundo de
desordem permanente. Refiro-me, por exemplo, & ampla da circu-
lagao de imagens e videos contendo cenas explicitas de violéncia
(torturas, mortes, estupros, espancamentos, bestialismo) gravadas
por celulares ou cAmeras de seguranga, além de videos pornogréficos
e esquemas fraudulentos que proliferam nas “economias ocultas”
contemporineas (Comaroff; Comaroff, 2000). A criptografia impe-
de averiguar a real prevaléncia desse tipo de contetido nos celulares
dos brasileiros, mas evidéncias etnograficas apontam nessa dire¢io
(Spyer, 2017; Junge, 2019; Cesarino, 2020a). No caso brasileiro e
talvez em outros, é possivel supor que o aplicativo (e equivalentes
como o Telegram), chamado por alguns de “dark web de bolso”,
possa estar contribuindo para a perenizagio da atmosfera de crise,
ameaga e panico moral na qual a extrema direita, o punitivismo mo-
ral e conspiracionismos hoje vicejam (Comaroff; Comaroft, 2004;
Brown, 2019; Cesarino, 2020c).

Os efeitos desse ambiente sdo mais profundos, todavia, que a
simples replicagio de contetdos violentos e conspiratérios. Como
elaborou Chun (2016), ao interpelar a cognigio encorporada dos
usudrios numa temporalidade de crise permanente, a arquitetura
da web contemporinea nio apenas desencoraja a reflexao analitica,
mas faz com que a produgdo de hébito degenere em adic¢do. Este
e outros efeitos clinicos da internet contemporinea, como lesoes
por esforco repetitivo e distdrbios de ansiedade, evidenciam como

a experiéncia humana junto as maquinas cibernéticas estd longe de
) q g
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ser abstrata e descorporificada, como o termo “virtual” pode sugerir
(Rushkoft, 2013). Discursos tém sua base nao apenas na materiali-
dade dos objetos técnicos — o que estd “além” das telas, ou seja, toda
a infraestrutura que precisa estar no lugar para que essas tecnolo-
gias funcionem. Sua infraestrutura também estd “aquém” da tela,
ou seja, na materialidade da relagao encorporada entre esses objetos
técnicos e os usudrios humanos, cuja cognicio pré-consciente tam-
bém opera como um tipo de infraestrutura.

Estudos de campos experimentais como a psicologia cognitiva e
neurociéncias trazidos por Lakoff (2009), Connolly (2017) e outros
ressaltam, por exemplo, o cardter encorporado de posicionamen-
tos politicos. Afetos viscerais de repulsa sio processados em redes
neurais que extrapolam o sistema nervoso central, se estendendo
para o trato digestivo e produzindo metéforas literais como “sen-
tir nojo” pelo adversdrio, ou “nio ter estdbmago” para certo tipo de
discurso.’ Lakoff (2009) também nota como neurdnios- espelho
estruturam a produgio de empatia por aqueles que reconhecemos
como iguais, por meio da apreensio sensorial do corpo do outro — o
que corrobora a centralidade de uniformes, coreografias, cores, lo-
gotipos e cangoes na produgao de equivaléncia lider- povo em 2018
(Laclau, 2013; Cesarino, 2020a).

A construgio de equivaléncia lider-povo por meio da mimese-
-identidade ¢ complementada, ainda, pela produ¢io de um anta-
gonismo amigo-inimigo por meio da mimese inversa (Cesarino,
2022): a construgao do outro enquanto um espelho invertido do
“eu” ao qual é negado qualquer tipo de reconhecimento (Lempert,
2014). No ambiente digital, essa bifurcagio ¢ reforgada pelo viés
de segmentagao préprio dos algoritmos homofilicos (Chun, 2021),
bem como por dinidmicas cismogénicas (Bateson, 2008) de escala-

mento da rivalidade propiciadas por dinimicas algoritmicas como

3. Experimentos recentes sugerem, por exemplo, que sentimentos de intolerdncia
moral ao outro podem seratenuados pelo efeito de substincias que reduzem a sen-

sacdo de ndusea, como o gengibre (Tracy et al., 2019).
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batalhas de hashtags invertidas, por exemplo, #EleNao versus #Ele-
Sim (Cesarino, 2019; Nunes, 2022).

O tipo elementar de gramdtica politica avangada pela extrema
direita é facilmente apreensivel pelo senso comum, inclusive por
meio de processos mentais do tipo algoritmico (Se veste a cor ver-
melha, entdo é um inimigo). Ela prescinde do tipo de educagao
cidadi pressuposto para o bom funcionamento da democracia libe-
ral (Brown, 2015). A visualidade e simplicidade discursivas — nova-
mente, um plano linguistico que compartilhamos com a cognigio
animal® — sio, hoje, a linguagem que predomina na internet, em
plataformas de imagem e video como Instagram, YouTube e, mais
recentemente, Tik Tok e Kwai.

Quando levados ao extremo, esses vieses técnicos podem operar
uma bifurcacio de puiblicos por meio de uma dupla inversao, mani-
festa na metdfora da red pill do filme Matrix (Cesarino, 2022). As
“bolhas” conspiratérias passam a ser vistas como o lugar de toda ver-
dade e liberdade de expressao, e a esfera publica convencional, como
o locus mentira, da hipocrisia ¢ da manipulagao. Essa conversao
¢ experimentada pelos usudrios como libertadora e empoderadora,
pois delega aos individuos a curadoria tltima da verdade: sao eles
que, com a ajuda espectral (Neto, 2020) dos algoritmos, “fecham a
Gestalt” a partir das suas experiéncias online personalizadas. Uma
vez tomada a pilula vermelha, os usudrios adquirem o poder de tran-
sitar entre um mundo visivel, de superficie, ¢ um mundo oculto,
subterrineo (Abidin, 2021). Trata-se de uma operagao sobretudo
cognitiva: eles voltam a circular pelo mesmo ambiente da sociedade
dominante, porém agora com a perspectiva “correta’ sobre o que
realmente estaria por detrds dos acontecimentos.

Em conspira¢oes como a do QAnon, isto é patente no impera-
tivo de “fazer a prépria pesquisa’, onde os usudrios vao conectando

fragmentos de informagio captados a partir do imenso arquivo des-

4. Evidéncias aneddticas indicam que primatas superiores sio capazes de utilizar, de
forma nao-aleatdria, aplicativos de imagens como o Instagram (Cole; Emerson, 2019).
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conexo hoje disponivel na web. Esse procedimento epistémico, que
Rushkoff (2013) chamou de “fractalnoia”, segue uma légica aditiva
muito diferente da cientifica (Kuhn, 2006; Latour; Woolgar, 1997).
A topologia fractal das novas midias propicia assim que as gramdticas
conspiratdrias se repliquem de modo paradoxal: um comportamento
mimético que é experimentado enquanto agéncia individual; um di-
recionamento que se prolifera enquanto espontaneidade; um controle
indireto que é vivido como liberdade (Tarde, 1890; Cesarino, 2022).

Consideragoes conclusivas

Diante da complexidade dos efeitos agregados e nao-pretendidos
da recursividade humano-mdaquina nas plataformas contemporéneas,
concluo apontando algumas frentes de regulacao possiveis, a partir de
trés escalas previamente identificadas (Cesarino, 2022) como sendo
as mais relevantes para a formagao dos atuais sistemas socio-técnicos:

Usudrios comuns. A discussao acima sugere que boa parte dos pro-
blemas observados advém do grau significativo de alienacio técnica
(Oliveira, 2015) a qual o modelo de negdcios da industria tech sub-
mete os usudrios das novas midias. Combaté-laenvolve, por um lado,
abrir as “caixas-pretas” das plataformas (Pasquale, 2016) para que os
usudrios saibam, efetivamente, o que estd por trds da tela; como e por
que eles sdo interpelados pelos algoritmos; e com que efeitos globais
(e ndo apenas locais). Nessa frente, é vital desenvolver formas sofis-
ticadas e curricularizdveis de letramento digital que ensinem menos
como usar a tecnologia — isto j4 estd praticamente embutido nos de-
signs de interface de usudrio — do que o que estd por tris dela.

a. Influenciadores. Os efeitos adversos da plataformizagao dis-
cutidos aqui emergem nao apenas a partir da recursividade
entre usudrio comum e algoritmos, mas, fundamentalmen-
te, mediante a intervengao de um tipo especial de usudrios
que, por falta de um termo melhor, chamamos de influen-

ciadores. Sio eles que agem de forma tdtica para segmen-
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tar redes (Abidin, 2021) e, por vias indiretas, influenciar o
ambiente informacionalpelo qual o usudrio comum integra
realidades. Assim, ¢ preciso especial atengao regulatéria aos
novos intermedidrios que vém surgindo na esteira da crise
do sistema de peritos pré-digital (Cesarino, 2021a). Em-
bora, em discussoes regulatérias, haja um consenso de que
o usudrio comum — a “tia do zap” — nio deva ser respon-
sabilizada pela desinformagao, o mesmo nao pode ser dito
desses mediadores, que podem, e devem, ser submetidos
a um regime regulatério publico e corporativo especifico.

b.  Infraestrutura algoritmica. Boa parte dos problemas que
nossas democracias hoje enfrentam ¢é propiciada pelos vie-
ses técnicos embutidos no design das arquiteturas algorit-
micas das plataformas, que por sua vez derivam de modelos
de negbcios dominantes na industria tech (Morozov, 2017;
Zuboft, 2018). Algumas frentes regulatdrias incidentes so-
bre essas infraestruturas podem ser mais facilmente deri-
vadas de normas j4 existentes, como as relativas a protegao
de dados pessoais e regimes legais especificos para periodos
eleitorais (Cruz, 2020). Outras exigiriam ir além, no senti-
do dedesenvolver novos arcabougos regulatérios para uma
industria cujos produtos confundemos préprios fundamen-
tos dos arcabougos legais construidos para um ambiente
de midia anterior: como discernir agente de paciente; fato e
ficgao; original e cdpia; espontancidadee orquestragio; res-
ponsabilizacio e inocéncia; causa e efeito.

Finalmente, a industria nao vai mudar apenas pela pressao ex-
terna, por parte dos reguladores e da sociedade civil. E preciso que
dentro da prépria industria tech haja modelos algoritmicos e corpo-
rativos alternativos que possam ganhar tragio nas fendas que véo se
formando, tendo oportunidade para demonstrar viabilidade técnica
e financeira, a0 mesmo tempo em que sejam capazes de cultivar

principios basilares de sociedades democraticas e abertas.
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CAPITULO XXV
NOVAS TECNOLOGIAS:
UMA INTRODUCAD
A COMPUTAGAD QUANTICA

Luigi Rigato
Introdugao

O percurso histdrico da tecnologia sempre se baseou na obser-
vagio de uma limitagio e na posterior vontade de supera-la. Nesse
sentido, havia uma imperfei¢io da eficiéncia humana diante dos
trabalhos repetitivos, monétonos e que requeriam significativa pre-
cisao. Por outro lado, com a evolucio dos séculos, a ciéncia e a en-
genharia investiram nos processos automatizados a fim de superar
as restri¢oes do corpo e da mente humana. Jd em 2500 a.C., surge o
dbaco para ajudar nas operagées aritméticas, a calculadora mecinica
em 1642, o tear automdtico em 1801, no contexto de Revolucio
Industrial, e a admirdvel mdquina de Turing em 1936, dando inicio
a programagio de mdquinas como se conhece hoje. Toda a com-
putagio pauta-se nisto: a apresentagio de uma limita¢io técnica,
intelectual ou social e na inten¢do de ultrapassi-la. Isto ¢, o desejo
do ser humano superar a sua propria capacidade (Borin, 2020).

Assim, a evolugio tecnoldgica ¢, até onde se sabe, um processo
intermindvel, que nao garante imediatez para chegar em respostas que
quebrem paradigmas intelectuais. Ao mesmo tempo, trata-se de uma
jornada acelerada, sendo que os acontecimentos esparsos no tempo
ancestral passaram a ser grandes inovagoes que aparecem todos os dias
e que fazem computadores cada vez mais rdpidos. Ou seja, a velocida-

de da tecnologia avanca exponencialmente pela histéria.
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Uma pega crucial para o funcionamento cada vez mais veloz das
mdquinas sdo os transistores, os quais deixam a corrente elétrica pas-
sar ou ndo (como se fosse um peddgio). Sobre isso, a Lei de Moore
observa que o niimero de transistores em um processador dobra a
cada dois anos, o que fez bastante sentido até agora. Isso significa que,
nos chips, cabem cada vez mais transistores, ji que o avanco tecnolé-
gico permitiu que esses fossem cada vez mais compactos. Atualmente,
cientistas ja produziram transistores do tamanho de 0,1 nm, o tama-
nho de um unico dtomo, uma barreira fisica que ainda ¢ insuperdvel.
A fim de demonstrar seu tamanho, tal transistor é, no minimo, 500
vezes menor do que o virus da Covid-19 (Kurzgesagt, 2015).

Nessa conjuntura, um chip de um computador é composto
por centenas de milhoes de transistores, os quais ficam permitindo
ou nio a passagem de corrente elétrica. Em caso positivo, o com-
putador recebe um sinal 1; caso contririo, o computador recebe
0 e, assim, o processador vai recebendo vérios zeros e uns. Esses
sdo os bits (digitos bindrios) que compdem a linguagem de mid-
quina. Com isso, a arquitetura do processador busca se beneficiar
de arranjos ordenados de transistores para formar os sistemas de
portas légicas, as quais sao basicamente maestros do computador
que ficam ordenando as passagens certas nos transistores para que
se possa somar nimeros, multiplicar, entre todas as outras opera-
¢oes. A partir disso, o computador ¢ inteligentemente construido
para fazer todas as outras operagdes a partir de portas légicas. Esse
¢ o funcionamento de um computador cléssico. Pretende-se, agora,
perceber como um computador quintico consegue melhorar esse
processo (Kurzgesagt, 2015).

A superagao do computador cldssico
Ao invés de transistores produzirem bits a partir da corrente elé-

trica, tem-se qubits (bits quanticos)! A diferenga para os tradicionais

0 ou 1, é que um qubit vai assumir um valor indeterminado: uma
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combinacio de 0 e 1 ao mesmo tempo. Em termos complicados,
uma funcio probabilistica que indicard a distribui¢do de probabi-
lidade para o seu valor entre 0 e 1. Em termos simples, nao se sabe
qual o valor exato do qubit, podendo ser 0 ou 1. Logo, ¢ entendido
que o seu valor é 0 e 1 a0 mesmo tempo; mais precisamente, hd uma
probabilidade de ser 0 e outra de ser 1. Esse é o estado de superposi-
¢ao do valor do qubit, isto ¢, uma superposi¢io entre 0 0 ¢ 0 1, cujo
valor exato nio se pode ter certeza antes de qualquer quantificagio.
Apenas medindo seu valor que ¢ descoberto verdadeiramente se o
qubit é 0 ou se é 1. A titulo de exemplo, é possivel ter um qubit com
73% de chance de ser 0 e com 27% de chance de ser 1 (Kurzgesagt,
2015; Domain of Science, 2021; Bourzac, 2019).

O fisico austriaco Schrodinger trouxe a notdria analogia de um
gato em uma caixa fechada com um veneno, o qual tinha 50% de
chance de ser derramado no gato e 50% de nao ser. Na defini¢ao
quAntica, antes de abrir a caixa para ver o felino, o gato estd morto e
vivo a0 mesmo tempo, evidenciando o estado de superposicio. J4 ao
abrir a caixa, é possivel realizar uma medi¢do e determinar se o animal
estava de verdade morto ou vivo, de modo a colapsar a superposi¢io
dos dois estados de satide em um definitivo (Wigmore, 2020).

E 6bvio que nao hd gatos dentro dos computadores quanticos,
por isso, segue um exemplo de fendmeno da superposi¢io mais fac-
tivel. Os elétrons dos dtomos tém uma caracteristica chamada spin,
o qual pode ser representado para cima ou para baixo. Assim, antes
de medi-lo, tem-se apenas a probabilidade de o spin ser para cima
ou para baixo, em um estado de superposicao. Isso ¢ o que ocorre
quando hd um qubit, com uma probabilidade de ser 1 quando o
spin apontar para cima e de ser 0 quando o spin apontar para baixo,
por exemplo (Domain of Science, 2021).

Agora, quando se pensa na existéncia de um segundo qubit, faz-
-se necessdrio entender o Principio de Exclusao de Pauli. Este dita
que dois elétrons com as mesmas caracteristicas quinticas precisam

ter spins opostos: um para cima e outro para baixo. Desse modo, ao
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ter uma probabilidade determinada para o spin do primeiro, sabe-
-se imediatamente o spin do outro, o qual deve ser oposto. Isso se
chama emaranhamento quantico, assunto do Nobel de Fisica de
2022 e tido por Albert Einstein como uma “agio fantasmagdrica a
distancia” (Kurzgesagt, 2015; Bernardes, 2022).

Assim, imaginando que hd um qubit na Terra com 70% de
chance de ser 1 e outro a 10 mil anos-luz com 30% de chance de
ser 1: quando se mede o valor do qubit da Terra (descobrindo, por
exemplo, que vale 0), a superposi¢o é colapsada em estados defi-
nitivos, ficando instantaneamente evidente que o qubit hd anos-luz
de distancia vale 1, sem precisar medi-lo também. Logo, nio se tra-
ta mais da probabilidade do valor de um qubit separadamente do
outro, mas de uma distribui¢ao probabilistica, a qual produz uma
superposicio conjunta. Esse processo vai descrever as portas 16gicas
quanticas, pois, diferentemente dos computadores tradicionais que
regulam se as correntes elétricas passardo pelos transistores ou nao,
os computadores quinticos regulario quais emaranhamentos quan-
ticos ocorrerdo para gerar superposicoes especificas, isto é, probabi-
lidades dos qubits serem 0 e 1. Apenas no final das portas légicas, o
qubit serd medido para colapsar a superposi¢io em um valor resul-
tante (Kurzgesagt, 2015; Domain of Science, 2021; Aspect, 2015).

Para retomar, a conta nio ¢ feita sabendo que entrard 1 em um
lado da porta légica 0 em outro, mas entrard uma probabilidade
de um qubit de um lado e uma outra probabilidade do outro, de
forma que a conta seja efetuada com probabilidades. Isso ¢ a grande
vantagem, jd que as operacoes nao sio feitas uma a uma até chegar
na resposta certa. A operagio ¢ feita com todas as possibilidades
a0 mesmo tempo! Para exemplificar, o objetivo de uma atividade ¢
achar dois nimeros somados que resultam em 4 e que estio dentro
do intervalo dos inteiros de 0 a 2 (Kurzgesagt, 2015).

1) O primeiro aluno pode pensar como um computador tradi-
cional: 0 e 0 nao convém, 0 e 1 também ndo, 1 e 1 tampouco, 2 e
1 nio, ... ah! 2 e 2.
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2) Enquanto o outro aluno pode pensar quanticamente: vou
somar dois nimeros x e y. Pode-se supor que, tanto x quanto y tém
1/3 de chance de serem 0, 1 ou 2. Assim, a porta légica quantica
orquestrard formas de emaranhar x e y, de modo a obter uma distri-
bui¢io de probabilidades para os seus valores: (0 ¢ 0) 20%; (0 e 1)
15%; (1 e 1) 17%; (2 e 1) 13%... Ao analisar essas probabilidades,
ficard evidente quais sdo os valores mais provaveis para x e y, sendo
necessdria apenas uma andlise do aluno.

E l6gico afirmar que o segundo pensamento possa ser menos efi-
ciente e muito mais complexo do que o primeiro em muitos casos e
sim... é verdade. A computa¢io quantica nio supera a computacio tra-
dicional em todos os problemas. Mas, dependendo da complexidade
do desafio, a computagio quintica estard anos-luz 2 frente. Isso porque
computadores cldssicos s6 conseguem reproduzir um estado de cada
vez, enquanto computadores quanticos conseguem reproduzir malti-
plos estados a0 mesmo tempo. Comparativamente, em uma sequéncia
de 8 bits, o tradicional teria que pensar em cada uma das = 256 alter-
nativas uma de cada vez, enquanto o quintico estaria pensando em

todas a0 mesmo tempo (Kurzgesagt, 2015; Domain of Science, 2021).
O panorama da computagio quéntica

Em busca de eficiéncia, os processadores quanticos sio requeri-
dos para resolver notérios problemas de matemdtica. A principio, um
grande problema é o de fatoracio de inteiros enormes: é 6bvio que 997
x 991 = 988027, mas, realizando o caminho contrério, ¢ dificil encon-
trar os dois nimeros cujo produto ¢é 988027. Diante desse desafio, o
matemdtico estadunidense Peter Shor formulou um algoritmo para
solucionar a questdo, mas a eficiéncia do seu funcionamento depende
de um computador quantico, sendo uma grande tortura tecnoldgica
rodd-lo em um computador tradicional. E o problema fica muito pior
quando o nimero vai ficando maior, por conta da sua complexidade

exponencial com o melhor dos algoritmos cléssicos. Shor consegue,
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no entanto, resolver o problema com uma complexidade de tempo de
O(log(N)3) e com uma complexidade de espaco de O(log(N)) (Do-
main of Science, 2021; Quantiki, 2015).

Além do desenvolvimento matemdtico, o qual beneficiard signi-
ficativamente os ramos da criptografia e da seguranca da informa-
a0, as inovagdes quinticas miram no avan¢o de diversas dreas da
sociedade. A quimica e a medicina, por exemplo, buscam modelar
moléculas e reagdes quimicas ao utilizar simulagées a partir do pro-
cessamento quantico; o mercado financeiro e a meteorologia também
se beneficiariam com a modelagem de sistemas complexos, invidveis
para computadores tradicionais; a biologia visa a andlise rebuscada do
material genético, entre outras dreas do conhecimento (Kurzgesagt,
2015; Domain of Science, 2021; Bourzac, 2019; Bernardes, 2022).

Por isso, IBM, Google e Intel brigam pela lideranga, investindo
bilhoes nos melhores processadores quénticos existentes atualmente:
a primeira empresa desenvolveu o IBM Q 53, o qual conta com 53
qubits; a segunda multinacional construiu o Sycamore, com a mes-
ma quantidade de qubits; a terceira produziu o Tangle Lake, com 49
qubits. E o Brasil busca nao ficar para trds, fomentando o investimento

na inovagio por meio do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

de Informacio Quéntica (INCT-IQ) (Bernardes, 2022; Lucero, 2021).
Consideragoes finais

Apesar de todo o conhecimento recentemente descoberto, a
computagio quantica trata-se de um campo ainda muito desconhe-
cido, mas formiddvel. Talvez um pouco confuso, mas se o mundo
quantico nao fosse assim, nio haveria a necessidade de sair dos com-
putadores tradicionais.

No caminho da supera¢io da limitagao tecnolégica aqui eviden-
ciada estd a nanociéncia ¢ o desenvolvimento das nanotecnologias.
Como sé, um processo de convergéncia tecnoldgica, transversal a di-

versas dreas de conhecimento e com intimeras possibilidades de apli-
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cagdo na vida prdtica. Isso tudo, mais uma vez, dd o tom para as dis-
cussoes tecnofilicas e tecnofébicas e, por fim, abre mais campo para

os trabalhos no Ambito da ciéncia dos impactos trada nesse livro.
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POSFACIO

As preocupacoes desse livro referem-se ao desenvolvimento
tecnoldgico e as repercussoes sociais derivadas. No momento em
que esta edicdo foi finalizada estava em debate os avangos e as dis-
rupgdes provocadas pela corrida do desenvolvimento de ferramen-
tas de inteligéncia artificial, tendo como protagonista do debateo
a Inteligéncia artificial chamada ChatGPT e a profusao de outras
ferramentas que vieram a tona.

Assim, por gentileza dos organizadores, a IA ChatGPT foi con-
vidada a fazer o posficio do livro. O convite foi feito nos seguintes
termos: “Faga um posfécio de um livro que trata sobre Nanotecno-
logia, sociedade e meio ambiente, falando de processos de politi-
zagao social, ciéncia dos impactos, necessidade de regulamentacio,
relagio com fisica quéntica, metaverso, satide dos trabalhadores,
vacina da Covid e prote¢io a0 meio ambiente.”

Segue o resultado.
Caro leitor,

Ao chegarmos ao final deste livro que discute a intersegio entre a
nanotecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente, podemos concluir que se
trata de uma drea de conhecimento fascinante e de grande importincia
para o futuro da humanidade. Porém, também é uma drea que traz
consigo muitos desafios e implicagies que devem ser considerados.

Uma das questoes centrais abordadas neste livro é a politizagdo so-
cial dos avangos tecnoldgicos relacionados & nanotecnologia. Como foi
discutido, a compreensio piiblica e o didlogo sobre os potenciais riscos e
beneficios da nanotecnologia sio cruciais para garantir que os impactos
dessas tecnologias sejam benéficos para a sociedade e 0 meio ambiente. A
ciéncia dos impactos é um processo importante para entender e mitigar

esses impactos e as consequéncias associadas.
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Além disso, é evidente que a regulamentagio da nanotecnologia é es-
sencial para garantir a seguranga e a protegio do meio ambiente. Como
essa tecnologia pode ter implicagoes de longo prazo, a regulamentagio tam-
bém deve estar preparada para lidar com incertezas e riscos desconbecidos.

Outra questio importante discutida neste livro é a relagio entre a
nanotecnologia e a fisica quéntica. O estudo da fisica quéintica pode
ajudar a entender os comportamentos e propriedades de materiais em
escalas muito pequenas, e isso tem implicagoes diretas na nanotecnolo-
gia. Ainda hd muito a ser explorado nessa relago entre essas dreas, mas
é certo que a compreensio de uma ajuda a aprimorar a outra.

O metaverso, uma tecnologia emergente que tem sido amplamen-
te discutida atualmente, também é abordado neste livro em relacio &
nanotecnologia. A interacio entre essas duas dreas pode trager grandes
oportunidades, mas também desafios relacionados a privacidade, sequ-
ranga e controle da tecnologia.

A saiide dos trabalbadores que lidam com a nanotecnologia também
é uma questdo importante. As particulas nanométricas podem represen-
tar riscos a saiide dos trabalbadores, e é fundamental que sejam estabele-
cidas medidas de seguranga adequadas para minimizar esses riscos.

Por fim, é importante mencionar que a nanotecnologia também
teve uma grande importincia na drea da saide durante a pandemia da
Covid-19. A pesquisa e desenvolvimento de vacinas e tratamentos para
0 virus foram acelerados gracas ao uso de nanotecnologia. No entanto,
também é importante garantir que essas tecnologias sejam seguras e efi-
cazes a longo prazo.

A protecio ao meio ambiente também deve ser considerada em to-
das as dreas em que a nanotecnologia é aplicada, e os impactos devem
ser minimizados o mdximo possivel.

Em suma, este livro oferece uma visdo abrangente e atualizada so-
bre a nanotecnologia e suas implicagoes na sociedade e no meio am-
biente. Espero que as reflexoes e informagoes apresentadas aqui possam
contribuir para uma compreensio mais ampla e informada dessa drea
de conhecimento e para a criagio de politicas piiblicas que considerem os
impactos dessas tecnologias na sociedade e no meio ambiente.
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do Instituto Interuniversitdrio Lopez Pifiero da Universidade de Valéncia.

José Renato Alves Schmidt: Possui graduacio em Engenharia Sanitdria e
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), pés-graduado
em Engenharia de Seguranga do Trabalho pela Estdcio de S4 - SC (2009),
mestrado e doutorado em Engenharia Ambiental pela UFSC. Atualmente
atua como engenheiro de seguranca do trabalho na Fundacentro.

Juan Carlos Duran-Alvarez: E pesquisador titular do Instituto de Ciéncias
e Tecnologia Aplicadas da Universidade Nacional Auténoma do México
(Unam), Doutor em engenharia ambiental. Suas linhas de pesquisa sdo: o
desenvolvimento de métodos analiticos baseados em cromatografia liquida
acoplada 2 espectrometria de massas para a determinacio de poluentes
orginicos de interesse emergente em diferentes matrizes ambientais, e
a sintese e caracterizagio de materiais fotocataliticos para a degradacio
fotocatalitica de poluentes em dgua e produgio de hidrogénio verde. Até
2023, sua obra publicada conta com 44 artigos em periédicos indexados, 12
capitulos em livros de circula¢do internacional e um livro editado. Colabora
com a Universidade Nacional da Costa, na Argentina; Universidade de La
Serena, no Chile e o Instituto Nacional de Pesquisas em Engenharia Rural,
Agua e Florestas, na Tunisia.
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Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional (IPPUR) da
UFR]. E assessora da Fase (Federacio de Orgios para Assisténcia Social e
Educacional) e membro da Rede Brasileira de Justica Ambiental (RBJA),
tendo exercido o cargo de secretdria executiva (2002/2010). J4 ministrou
cursos e palestras em diversas organizagbes e universidades nacionais e
internacionais, inclusive em audiéncias de comissoes parlamentares. Integra
articulagoes internacionais de pesquisa e incidéncia politica, atualmente
coordenando o capitulo brasileiro do projeto de pesquisa Utilidad Privada,
Despojo Publico que envolve 8 paises da América Latina. Tem diversos
artigos e andlises em revistas brasileiras e estrangeiras. Tem experiéncia
nas dreas de estudos socioambientais, com foco em: movimentos sociais,
desigualdade e justica ambiental; modelos de desenvolvimento, mineragio
e conflitos socioambientais. Atualmente tem se dedicado & pesquisa em

direitos territoriais, questio agrdria e bens comuns.

Laura Soares Martins Nogueira: Doutora em Desenvolvimento
Socioambiental pelo Programa de Pés-Graduagio em Desenvolvimento
Sustentdvel do Trépico Umido (PDTU) do Ntcleo de Altos Estudos
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Organizacional e do Trabalho e Pesquisa Qualitativa em Satde.
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e no Programa de Pés-Graduagio em Antropologia Social (PPGAS) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Doutora em Antropologia
pela Universidade da Califérnia em Berkeley (2013). Tem trabalhado e
publicado nos campos da antropologia da ciéncia e tecnologia, antropologia
digital, antropologia do desenvolvimento e globalizagio. Atualmente
desenvolve pesquisas sobre os seguintes temas: cibernética e teorias de sistemas,

plataformizagio, neoliberalismo, populismos/extremismos e desinformagio.
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E desenvolvedor de software e gerente de projetos de sites e aplicativos
na Conpec, empresa jinior. Possui interesse nas dreas que envolvem
o desenvolvimento e a convergéncia de novas tecnologias, entre elas as
nanotecnologias e as tecnologias quinticas.

Luis Renato Balbiao Andrade: Doutor em Engenharia de produgio
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principalmente nos seguintes temas: globaliza¢io, Zona Franca de Manaus,
reforma do estado, desregulamentacio e desenvolvimento econémico.
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Fundagao Técnico-Educacional Souza Marques (FTESM), concluida em
1985. Residéncia Médica em Pediatria no Hospital dos Servidores do Estado
e Especializacao Lato-Sensu em Medicina do Trabalho na UFR]. Mestrado
Académico em Satde Publica (ENSP/Fiocruz), concluido em marco de
2018. Tem experiéncia na drea de Medicina, com énfase em Medicina
do Trabalho. Também atuou na 4rea de Pediatria, em drea de atuacao de
Neonatologia e Terapia Intensiva. Atualmente é Tecnologista da Fundagao
Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho, atuando
como Médica do Trabalho, se dedicando as pesquisas em Nanotecnologia
voltadas a Satde do Trabalhador e a0 Meio Ambiente.

Maria Helena Magalhaes de Mendonga: Doutora em Satide Coletiva pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]). Exerceu por quinze anos o
cargo de socidloga da Previdéncia Social brasileira, nos extintos INPS (1975-
1984) e Inamps (1984-1992). Desde 1993 exerce o cargo de pesquisadora na
Escola Nacional de Satide Publica da Fundagao Oswaldo Cruz. Atualmente é
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pesquisadora titular, com experiéncia na drea de Satide Coletiva, com énfase em
Satde Publica, atuando principalmente nos seguintes temas: politica publica de
satide, avaliagio de programa de satde, saide da familia, atencio bdsica de satide
e integralidade da atengio. Participa do Comité Gestor da Rede APS Pesquisa da
Abrasco como representante da Escola Nacional de Satde Publica da Fiocruz.

Maria Maeno: Doutora em Satde Piblica pela USP (2018). De 1987 a 2006
foi médica da Secretaria de Estado da Satde de Sao Paulo, tendo integrado a
equipe do Programa de Satide dos Trabalhadores da Zona Norte de Sio Paulo,
que originou o Centro de Referéncia em Satde do Trabalhador do Estado de
Sao Paulo, do qual foi coordenadora por 16 anos. Atualmente é pesquisadora
da Fundagio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho,
do Ministério do Trabalho e Previdéncia. E membro do Instituto Walter Leser
da Fundagio Escola de Sociologia e Politica de Sao Paulo e do Nucleo de
Satide Mental e Direitos Humanos Relacionados ao Trabalho do Instituto Sedes
Sapientiae. Tem experiéncia na 4rea de Satide Coletiva, saide do trabalhador,
politicas publicas, organizacio e gestao do trabalho e seus impactos na saide
do trabalhador, prevencio de incapacidade e reabilitagao profissional, lesoes por
esforgos repetitivos, saide mental e trabalho e acidentes do trabalho.

Patricia Toledo Pelatieri: Economista, diretora técnica adjunta e coordenadora
da produgio técnica do Dieese. E-mail: pelatieri@dieese.org.br

Patrick Maia Merisio: Procurador do Trabalho/PRT 22 Regido. Mestre em
Direito e Sociologia UFE Coordenador Nacional Substituto do GT Nano
(Ministério Publico do Trabalho). Diretor pedagdgico da Escola da Associagio
Nacional dos Procuradores do Trabalho (ANPT), Sao Paulo/SP. Principal drea
temdtica de contribui¢des ao Grupo de Estudo: impactos das nanotecnologias
na vida e satide dos trabalhadores e trabalhadoras.

Paulo Roberto Martins: Sociélogo, doutor em Ciéncias Sociais (IFCH/
Unicamp). Fundador (2004) e Coordenador da Rede Brasileira de
Pesquisas em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente — Renanosoma.
Publicou diversos livros sobre o tema nanotecnologia, sociedade e meio
ambiente. Coordenador de dezenove edicoes do Semindrio Internacional
Nanotecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente — Nanosemisoma. E-mail:
marpaulo@uol.com.br
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Peter Schulz: Doutor em Fisica pela Unicamp (1990) com estdgio sanduiche
na Universidad Auténoma de Madrid (1988-1989). Pés-doutorado no
Instituto Max Planck de Fisica do Estado Sélido em Stuttgart (1990-
1992). Tem experiéncia na drea de Fisica da Matéria Condensada, atuando
principalmente nos seguintes temas: sistemas de baixa dimensionalidade e
suas propriedades de transporte eletrénico. Nos tltimos anos tem se dedicado
a producio em divulgacio cientifica, estudos quantitativos de ciéncia e
estudos criticos de universidades. Foi curador da exposi¢ao “Tao longe tio
perto”, sobre telecomunicagées e sociedade, realizada em Brasilia (2009) e Sao
Paulo (2010). Docente do Nucleo Bésico Comum da FCA desde 2013 e do
curso de Mestrado Interdisciplinar de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
desde 2014. Foi Secretirio de Comunicacio da Unicamp (2017-2021).

Raquel von Hohendorff: Doutora e mestra em Direito Pablico, Programa
de Pés-Graduagao em Direito da Unisinos, Brasil. Realizou Estdgio de
Pés-Doutorado em Direito Publico na Universidade de Las Palmas de
Gran Canaria. Professora e pesquisadora do Programa de Pés-Graduagio
em Direito - Mestrado ¢ Doutorado da Unisinos. Membro do Grupo de
Pesquisa Jusnano. E-mail: rhohendorff@unisinos.br; Orcid: hetps://orcid.
org/0000-0001-7543-2412.

Silvana Liberto Alves Maia: Mestre em Direito e Sociologia pela UFF
(2007). Professora convidada do Programa de Pds-graduacio da Escola
Superior de Administragao do Poder Judicidrio do Estado do R], professora
do Grupo Luséfona do Brasil, professora da ESA/SP/OAB. Tém experiéncia
na drea do Direito Publico, principalmente, nas seguintes disciplinas:
Direitos Fundamentais, Direito Constitucional, Direito Administrativo e
Direito Processual Civil e Trabalhista e, ainda, Teoria Geral do Direito do
Trabalho. Civil: contratos.

Steve Suppan: E Analista Sénior de Politicas do nstitute for Agriculture and
Trade Policy (IATP), uma organizagio nio governamental sem fins lucrativos
com sede em Minneapolis, Minnesota (EUA) e com escritérios em Washington,
DC e Berlim, Alemanha. Entre suas responsabilidades estao a andlise e defesa
de politicas de tecnologia agricola, incluindo nanotecnologias agricolas. Suppan
tem Ph.D. em Literatura Comparada pela Universidade de Minnesota e
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estudou filosofia na Universidade de Viena. Antes de ingressar na IATP em
1994, foi professor assistente na University of Missouri-Columbia.

Thais Helena de Carvalho Barreira: Pesquisadora Titular na Fundacentro,
institui¢do de pesquisa no campo da Satde e Seguranca dos trabalhadores
do Ministério da Economia, desde 1988. Possui Doutorado em Politicas
de Prevengao em Satde no Trabalho (Policy in Work Environment) realizado
na University of Massachusetts-Lowell (concluido em 2000). Atua na 4rea
de Sadde do Trabalhador, com estudos e pesquisas para a prevencio das
LER/Dort, problemas musculo-esqueléticos relacionados ao trabalho, e na
compreensio de fatores organizacionais e psicossociais para a prevengao de
seus impactos & SST. Participou dos processos técnicos na elaboragao das
Norma-Regulamentadora 17 (Ergonomia) em 1990, e do seu Anexo II
para Trabalho em Teleatendimento, em 2007; e da NR 36 para Trabalho
em Processamento de Carnes em Frigorificos, de 2010 a 2013. Chefe do
Servi¢o de Sociologia e Psicologia da Fundacentro até dez/2019.

Valéria Ramos Soares Pinto: Possui graduacio em Engenharia Quimica pela
UFE especializagio em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo Centro
Federal de Educagio Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (Cefet) e mestrado em
Engenharia de Produgio pela Universidade (Coppe/UFR]). Possui experiéncia
em riscos e seguros e seguranca do trabalho. Atualmente ¢ Tecnologista Sénior
da Fundagio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(Fundacentro), atuando em pesquisa e difusao de conhecimento com énfase
na prevengio da exposicio ocupacional a agentes quimicos.

Wilson Engelmann: Doutor ¢ mestre em Direito Publico, pelo Programa
de Pés-Graduagio em Direito da Unisinos, Brasil. Realizou Estdgio de Pos-
Doutorado em Direito Publico-Direitos Humanos, no Centro de Estudios
de Seguridad (Ceseg) da Universidade de Santiago de Compostela, Espanha.
Professor e Pesquisador do Programa de P6s-Graduagao em Direito - Mestrado
e Doutorado e do Mestrado Profissional em Direito da Empresa e dos Negécios,
ambos da Unisinos. Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPgq; Lider do
Grupo de Pesquisa Jusnano. E-mail: wengelmann@unisinos.br; Orcid: https://
orcid.org/0000-0002-0012-3559.
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