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O papel da ciéncia e da tecnologia nas crises do mundo da vida

O mundo esta ameacado atualmente por uma diversidade de crises: mudancas climaticas - a
destruicdo do meio ambiente associada ao aumento da injustica social -, satde - inclusive da pandemia
do COVID-19 -, democracia, desigualdade, seguranga alimentar, violéncia, valores, verdade e
comunicagéo. As crises, separadas e juntamente, ameagcam solapar a possibilidade de um futuro mais
ambientalmente sustentavel e socialmente justo. Os desenvolvimentos da ciéncia e da tecnologia
possibilitaram algumas das préaticas que dentro da trajetdria social, econdmica e politica, direcionadas
pelos interesses do capital e do mercado, contribuiram significantemente para a origem e manutencao
dessas crises. As tendéncias atuais da ciéncia e da tecnologia estdo contribuindo para esse colapso.

E certo que a ciéncia e a tecnologia também podem desempenhar papeis essenciais nas
respostas as crises, tais como: identificar as suas causas - inclusive identificando as causas que
levaram a um conflito na propria ciéncia e tecnologia; discernir quais esforcos precisam ser feitos
afim de reverter, mitigar, ou se adaptar as crises; informar as praticas de inovacéao e as tecnologias
por elas incorporadas, com o intuito de determinar uma trajetéria alternativa para as situacdes de
crise, no sentido de ultrapassa-las, ao restabelecer e fortalecer a justica social.

Porém, diante das tendéncias atualmente predominantes da ciéncia e da tecnologia, torna-se
muito dificil perceber e diagnosticar consideraveis aspectos de suas contribui¢cGes para as crises.
Neste sentido, também é dificultoso reconhecermos todos os papéis que ciéncia e tecnologia devem
desempenhar nos esforgos para ultrapassar as crises e fortalecer a justica social. Nesta fala quero
explicar essa afirmacao no contexto de uma discussao sobre alguns aspectos da crise das mudancas

climaticas.
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Scientiae Studia (S&o Paulo/Brasil).
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A introducdo e o uso de objetos tecnocientificos no mundo da vida ocasionaram
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transformacdes profundas das condi¢des materiais das nossas vidas. Dentre essas transformacoes esta
a imensa quantidade de possibilidades que o uso desses objetos nos trazem, ao tornar nossas vidas
cotidianas e produtivas envoltas em interacdes inumeraveis e diversas com uma grande variedade de
objetos tecnocientificos. Ha4 uma tendéncia de pressuposicao, ao menos pelos mais privilegiados, que
0 progresso econémico - e a resolugdo dos problemas vinculados ao sofrimento, salde e pobreza -
depende do progresso continuo das inovacdes tecnocientificas.

Essa narrativa do progresso - e da contribuicdo da ciéncia e da tecnologia para o progresso -
é a narrativa dominante dos nossos tempos, frequentemente acompanhada por reivindicagdes da
inseparabilidade do progresso tecnolégico e econdmico. Ela destaca os valores do progresso
tecnoldgico, que incluem: o exercicio de controle dos objetos materiais; o0 aumento da capacidade
humana de exercer tal controle por meio da geracdo de inovacOes tecnocientificas; a utilizacdo das
inovacdes tecnocientificas, bem como a realizacéo das possibilidades por elas abertas, em um nimero
cada vez maior de dominios da vida humana e social, de tal modo que o ambiente social se organize
progressivamente em vista da incorporacao dos objetos tecnocientificos e da rede material, econdmica
e social da qual seu funcionamento depende; o empreendimento da pesquisa tecnocientifica, desde
que produza o conhecimento do tipo que pode informar a geragdo e funcionamento de inovagdes
tecnocientificas; a definicdo dos problemas humanos, sociais e ecoldgicos em termos que permitam
solucBes passiveis de serem informadas a partir dos resultados da pesquisa tecnocientifica; e o
estabelecimento e manutencdo de condicBGes — da rede tecnoldgica, inclusive —, modos de viver e
trabalhar, que sejam necessarios para a introdu¢do no mundo da vida das inovagdes tecnocientificas
e para o seu funcionamento eficaz (LACEY, 2020, p. 15-38).

E uma narrativa convincente, refletida na organizacio das praticas educacionais e da
pesquisa da universidade contemporanea. Porém, é uma narrativa incompleta, em grande parte porque
da pouca atencdo as transformacdes de todas as dimensdes dos espacos sociais e ecoldgicos nos quais
conduzimos nossas vidas. Sao estes espacos, sociais e ecoldgicos, que presenciam cada vez mais a
penetracdo dos objetos tecnocientificos em aspectos de nosso cotidiano e atividades produtivas. Esta

talvez seja, em uma andlise final, uma narrativa incoerente.

As pesquisas por areas SDs

O desenvolvimento e uso dos objetos tecnocientificos séo informados por conhecimentos

cientificos obtidos por meio das chamadas estratégias descontextualizadoras (SDs). SDs s&o 0s tipos
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de estratégias adotadas em pesquisas de areas cientificas bem estabelecidas, tais como a fisica, a
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quimica, a biologia molecular e a fisiologia. As SDs restringem as teorias e/ou hipoteses consideradas
num projeto de pesquisa de modo que elas possam representar e explicar os fendmenos e 0s objetos
investigados - e encapsular suas possibilidades. Essa restricao se da pela referenciacao dos fenémenos
e objetos estudados em suas estruturas subjacentes, aos seus processos e interacoes de si e de seus
componentes, bem como as leis que os governam. Deste modo, acabam dissociando os fendmenos de
qualquer lugar que tenham em contextos ecoldgicos e/ou sociais e de ligacdo com valores; assim,
essas teorias e/ou hipoOteses ndo usam quaisquer categorias intencionais ou valorativas, como também
ndo contém nenhum meio para representar as possibilidades abertas aos fenémenos, em virtude dos
seus lugares nos sistemas sociais e/ou ecolédgicos. Os dados empiricos relevantes, selecionados por
essas areas para avaliar as teorias e/ou hipdteses, incluem apenas dados quantitativos obtidos por
meio de operac¢des instrumentais e experimentais (LACEY; MARICONDA, 2014, p. 643-668).

A adocdo das SDs e a sustentacdo dos valores do progresso tecnoldgico reforcam-se
reciprocamente. O conhecimento obtido a partir das SDs é especialmente apropriado para informar o
desenvolvimento e o funcionamento dos objetos tecnocientificos, bem como para confirmar e explicar
a eficacia dos seus usos na producéo dos efeitos pretendidos e desejados. A eficacia na producao dos
efeitos pretendidos, confirmada e explicada em pesquisa pelas SDs, geralmente indispensavel para
que a introducdo de uma inovacdo tecnocientifica no mundo da vida seja considerada dotada de valor
social, ou legitimidade, acompanha um pressuposto. Este se encontra no fato de que os usos de objetos
tecnocientificos tendem a produzir os beneficios desejados.

Todavia, no que diz respeito ao valor social de determinada inovacdo, este pressuposto ndo
é suficiente, pois o valor social de um objeto tecnocientifico também depende dos seguintes aspectos:
aceitabilidade social da distribuicdo dos seus beneficios; seguranca de seus usos, isto é, que tais
objetos tecnocientificos ndo ocasionem riscos sérios para seres humanos, meio ambiente e sociedade;
a disponibilidade de alternativas; e a comparacdo dos beneficios e riscos da inovacao e em relacdo a
suas alternativas possiveis.

Note-se que para fazermos juizos sobre seguranca e riscos no uso de objetos tecnocientificos,
precisamos atentar para um ponto importante. O fato de que o uso eficaz dos objetos tecnocientificos
produzem os efeitos - beneficios - pretendidos e desejados; e, a0 mesmo tempo, ocasionam efeitos
colaterais ndo pretendidos e, frequentemente, ndo previstos ou ndo previsiveis. Alguns desses efeitos
sdo prejudiciais para 0s seres humanos, para 0s arranjos sociais, para 0 meio ambiente, para 0s
sistemas ecoldgicos locais; como também para a atmosfera e o sistema ecolégico mundial como um

todo todo.
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Todavia, a narrativa do progresso, normalmente, presume que: (i) a introducdo de uma
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inovacéo tecnocientifica no mundo da vida trard beneficios para a humanidade como um todo; desde
que dadas as condi¢es em que esta inovacdo tenha passado pelas analises de seguranca/risco e seja
utilizada de acordo com as regulacGes a ela impostas, sendo ambos estes momentos informados pelo
conhecimento cientifico. Este conhecimento cientifico usualmente é identificado como obtido em
pesquisa de tipo SD. Ele, também, presume que o impacto de quaisquer efeitos colaterais prejudiciais,
que eventualmente ocorram no uso da inovacao, pode ser minimizado a luz de conhecimentos obtidos
a partir de mais pesquisa SD. Além disso, a disponibilidade possivel de alternativas, que seriam
informadas pelos resultados da pesquisa SD, pode ser também tratada na pesquisa SD - e tende-se a
assumir que tais alternativas sdo as Unicas alternativas informadas cientificamente disponiveis. Neste
sentido, (ii) ndo existem possibilidades realizaveis que ndo sejam informadas nos seus fundamentos
por conhecimento obtido a partir das SDs, nenhuma possibilidade aventada, disputavel, fica fora da
trajetoria do progresso tecnoldgico - salvo ndo sejam informadas em seus fundamentos por
conhecimentos obtidos a partir das SDs. Por fim, (iii) o progresso tecnolégico é indispensavel para o
progresso econémico e para a resolucdo dos problemas envolvendo sofrimento, salde e pobreza,
possuindo, dessa maneira, valor universal.

Neste ponto, levantamos dlvidas acerca da coeréncia da narrativa do progresso, pois:

- As reivindicagdes (i), (ii) e (iii) ndo sdo resultados confirmados em pesquisa SD, isto &, ndo
sdo reivindicacdes formuladas com a utilizagdo de categorias admissiveis nas investigacbes de
teorias/hipoteses sob o registro SD. Por exemplo, os termos beneficios, sofrimento, salde, pobreza,
dentre outros, sao todos categorias impregnadas de valores que nao estdo entre as categorias utilizadas
em SD;

- A narrativa do progresso ndo se refere ao fato de que os objetos tecnocientificos sdo objetos
de diversos tipos (LACEY, 2020a, p.14.23)?;

- A narrativa do progresso abstrai 0s objetos tecnocientificos dos seus papéis em sistemas
ecoldgicos, culturais e socioecondémicos;

- Os objetos tecnocientificos sdo representados apenas como objetos fisicos, quimicos e
bioldgicos, cuja génese é resultado de intervengdes técnicas, experimentais e instrumentais, realizadas
no decorrer das pesquisas SD; o funcionamento e o0 uso desses objetos é bem entendido a partir das
condicdes de funcionamento e uso pretendidos. Entretanto, quando utilizado no mundo da vida, um

objeto tecnocientifico €, também, ecoldgico, cultural e socioeconémico;

21 ACEY; MARICONDA, 2014, p. 643-668; LACEY, 2020, p. 15-38.
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- Para cada tipo de objeto tecnocientifico existente ha& mecanismos causais especificos, cuja
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operacdo - quando desencadeada em seu uso no mundo da vida - pode ocasionar riscos, efeitos
possivelmente prejudiciais, para seres humanos, arranjos sociais € meio ambiente.

As SDs, ainda, ndo permitem a investigacdo adequada dos seguintes aspectos:

- Alguns tipos especificos de riscos no uso de objetos tecnocientificos; como, por exemplo,
0S riscos ocasionados por mecanismos socioecondémicos ou por mecanismos vinculados ao uso de
insumos tdxicos para seu funcionamento eficaz, como no caso dos transgénicos;

- A existéncia de alternativas possiveis que ndo concedam 0s papéis principais ao uso de
objetos tecnocientificos; que poderiam levar a beneficios ainda maiores ou a melhores solugGes para
problemas vinculados a sofrimento, salide e pobreza.

Para a narrativa do progresso, introduzir um objeto tecnocientifico no mundo da vida é
primariamente uma atividade intencional, isto é, uma atividade com pretensao de realizar certos fins
desejados. Outras consequéncias dessas introdugdes sdo consideradas relativamente ndo importantes
diante dos beneficios esperados com os efeitos pretendidos, sdo relegadas a categoria de efeitos
colaterais. A narrativa do progresso ndo considera que seja necessario 0 engajamento em programas
de pesquisa continua de antecipacdo desses possiveis efeitos. Por meio dessas pesquisas, 0s efeitos
colaterais da introducdo de inovagdes tecnocientificas poderiam ser antecipados até o maior grau
possivel, bem como identificadas medidas de precaucdo que poderiam minimizar o impacto dos
efeitos colaterais prejudiciais (LACEY, 2019, p. 245-257)2 . De fato, 0 impacto sistémico e de longo
prazo desses efeitos colaterais no mundo da vida poderia ser um campo vasto de pesquisa.

Em relacdo a sua utilizacdo, usar um objeto tecnocientifico no mundo da vida ndo € apenas
uma atividade intencional. E, também, um evento material complexo - ou sequéncia de tais eventos
-, 0 qual envolve interacGes de objetos, cada qual de diversos tipos. Por exemplo:

(@) Um produto de pesquisa SD;

(b) Um objeto socioecondmico - tal como uma mercadoria;

(@) Um objeto cujo uso eficaz depende de um ambiente no qual certas condicBes precisam
ser estabelecidas. O atendimento dessas condi¢Oes envolve intervengdes nos espacos ecologicos e/ou
sociais dentro dos quais as inovacdes serdo introduzidas. Também é necessario sabermos se essas
intervencdes terdo efeitos ecoldgicos/sociais abrangentes sobre esses ou outros espagos, como, por
exemplo, nos casos de terras das quais serd extraida materia-prima (petréleo, minério de ferro, etc.)

ou que serdo transformadas em propriedade privada.

3 LACEY, 2020a, p. 14.23; LACEY; MARICONDA, 2014, p. 643-668; LACEY, 2020, p. 15-38.
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Os objetos tecnocientificos, enquanto objetos implicados em eventos materiais complexos
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no mundo da vida, sdo enredados em uma rede causal multifacetada, em que ha diversos tipos de
interacdes sistémicas: ecologicas, sociais, econémicas, industriais, atmosféricas, biosféricas,
geoldgicas, hidroldgicas, climaticas. Os tipos de objetos envolvidos no evento e os efeitos de seus
usos refletem essa multiplicidade e variedade. Neste sentido, € imperioso que separemos os efeitos
pretendidos dos efeitos colaterais; pois seria irresponsavel agir como se - ceteris paribus - somente 0s
efeitos pretendidos fossem relevantes para a avaliacdo dos usos dos objetos tecnocientificos. Sem
essa separacdo, entre efeitos pretendidos e colaterais, estariamos deixando de procurar antecipar o
amplo alcance das consequéncias potenciais de atividades intencionais. Sem o reconhecimento de
que a forma de agir é informada por presuncdes acerca dos efeitos colaterais - (i), (ii) e (iii) -, que ndo
foram submetidas a escrutinio empirico relevante, ficamos obnubilados diante das consequéncias
prejudiciais possiveis de efeitos colaterais - especialmente quanto aos efeitos que se multiplicam em
longo prazo, em razéo da interacdo sistémica das variadas praticas utilizadas na trajetdria do progresso
tecnoldgico.

A narrativa do progresso encoraja essa separacdo artificial, entre efeitos pretendidos e
colaterais. No entanto, essa narrativa s6 passou a chamar a atencdo de partes significativas da
comunidade muito recentemente, quando se fez impossivel ignorar que Vvérias praticas humanas,
tipicas da trajetdria do progresso, estdo entre as principais responsaveis causais da intensificacdo do
aquecimento global e das mudancas climaticas. Dessa maneira, essa narrativa se tornou uma ameaca
sempre mais grave para a sustentabilidade ambiental e para a justica social. Consequentemente, pouca
pesquisa cientifica foi conduzida no sentido de gerar um entendimento melhor a respeito dos usos de
objetos tecnocientificos, considerados enquanto eventos materiais complexos no mundo da vida - em
todas as suas dimensdes, e ndo apenas com relacdo aos seus efeitos pretendidos.

Por conseguinte, essa separacdo artificial se deriva, em grande parte, da maneira que a
pesquisa cientifica é interpretada junto da narrativa: isto é, pesquisa cientifica é a pesquisa conduzida
sob SDs. Nesta interpretacdo, ao menos dadas as variantes de SDs atualmente disponiveis, €
impossivel investigar cientificamente aspectos abrangentes no uso de objetos tecnocientificos,
considerados enquanto eventos materiais complexos no mundo da vida. Sob esta interpretacdo,
também ndo é possivel representarmos as possibilidades abertas pelos fenbmenos, em virtude de seus
lugares em sistemas ecologicos e/ou sociais. Portanto, a evidéncia cientifica necessaria para refutagéo
ou confirmacdo das presuncbes da narrativa - (i), (ii) e (iii) - ndo pode ser obtida. Todavia, as
afirmacdes (i), (ii) e (iii) sdo endossadas porque servem para racionalizar 0 compromisso com a

trajetdria atual do progresso tecnoldgico; isto é, sdo endossadas por raz6es ideoldgicas e ndo enquanto
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reivindicagdes sujeitas ao escrutinio cientifico. Nd&o ha razdes para pensarmos que ciéncia e
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tecnologia, interpretadas desta maneira, poderiam contribuir sobremaneira para programas

desenvolvidos em resposta as crises.

Alternativa a narrativa do progresso: as SCs

A interpretagdo a que nos referimos anteriormente esteve presente durante toda a tradi¢éo da
ciéncia moderna, embora de maneira silenciosa, ndo vinculando a pesquisa cientifica tdo fortemente
a adocdo das SDs. Ela foi aceita, especialmente, entre filésofos empiristas que defenderam as
credenciais cientificas das ciéncias sociais e da psicologia, a irredutibilidade dos sistemas ecoldgicos
e sociais, e as perspectivas holisticas de mundo.

A ciéncia pode ser conduzida sob uma diversidade de estratégias - como a pesquisa
multiestratégica - para além das SDs, as estratégias sensiveis ao contexto podem ser adotadas nas
pesquisas cientificas SCs. Isto ¢, os fendbmenos podem ser investigados sem uma dissociacao de seus
lugares em contextos ecoldgicos e sociais, assim como as possibilidades atreladas a eles em virtude
de seus lugares nos sistemas ecolégicos e/ou sociais. Nesta direcdo, é permitida a utilizacdo de
categorias ecoldgicas, humanas, sociais, biosféricas, etc., bem como os dados empiricos podem ser
qualitativos e/ou envolver interpretacdes dos fendbmenos naturais e humanos em seus contextos
ecoldgicos e/ou sociais. Dessa maneira, a pesquisa cientifica pode, também, ser interpretada como a
investigacdo empirica sistematica na qual as estratégias adotadas em um projeto de pesquisa devem
ser apropriadas a luz das caracteristicas dos fendBmenos em investigacdo. Esse expediente é valido,
ainda, para a avaliacdo de resultados dos dados empiricos e dos critérios de avaliacdo cognitiva
(epistémica) que sdo compartilhados por todas as estratégias, inclusive SDs.

N&o queremos passar a impressao de que ha uma divisao nitida entre SDs e SCs. Em ciéncia
do clima, por exemplo, sdo adotados tipos sofisticados de SDs para investigar as interagdes sistémicas
complexas entre atividades humanas, fendmenos ecoldgicos, geoldgicos, hidroldgicos, e variaces
atmosféricas. As SDs do clima fazem uso dos avancos das teorias matematicas da complexidade e da
crescente capacidade de modelagem computacional, como meios auxiliares, para prever eventos
futuros - ou ao menos antecipar suas possibilidades de ocorréncia. Elas também fazem uso de
dispositivos tecnoldgicos, como a fotografia via satélites, para coletar dados empiricos relevantes de
uma diversidade abrangente de fendmenos e suas mudancas ao longo do tempo, com o auxilio de
supercomputadores para 0 processamento desses dados. A versatilidade das SDs ndo deve ser

subestimada.
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As SDs adotadas em pesquisas de ciéncia do clima permitem que vérias hipoteses sobre
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causas e consequéncias do aquecimento global e das mudancas climaticas sejam endossadas com alto
grau de confiabilidade. Desta maneira, criam-se possibilidades de identificacdo de possiveis
providéncias a serem tomadas no intuito de reversdo, mitigacao e, quando necessario, adaptacao em
relacdo ao aquecimento global e as mudancas climéticas. Assim, através das SDs climéticas € possivel
calcularmos as probabilidades de ocorréncias de catastrofes irreversiveis, no sentido de evita-las. O
desenvolvimento e implementacdo das tecnologias verdes é urgente e notorio.

Todavia, ainda ndo é possivel investigarmos, por meio das SDs climaticas: (*) as
motivacdes, 0s valores humanos e as organizacGes sociais que estdo entre as fontes causais do
aquecimento global, bem como as condicGes necessarias para sua eficacia; (**) as caréncias de justica
do mundo da vida atual; e (***) o impacto potencial sobre a justica social dos diversos meios
possiveis de providéncia para reducédo da intensidade de gases do efeito estufa na atmosfera.

Sem negar a importancia das pesquisas SDs necessarias para as inovacgdes das tecnologias
verdes, precisamos ressaltar a importancia das SCs necessarias para essas investigagdes. Pois, por
meio das SCs é possivel investigarmos as contribuices da ciéncia e da tecnologia nas respostas as
mudancas climaticas. Vale ressaltarmos que se as tecnologias verdes forem desenvolvidas dentro da
trajetdria do progresso tecnologico - direcionada pelos interesses do capital e do mercado - ndo ha
garantias de que elas ndo irdo contribuir para a intensificacdo da injustica social. As tecnologias
verdes podem trazer efeitos contrarios aos desejados, por exemplo: continuar a destruir ecossistemas,
em particular dos povos indigenas; ocasionar efeitos colaterais na extracdo de matérias primas raras,
para confeccdo de baterias, fontes, de energia para seu funcionamento; ou, ainda, acarretar mudancas
sociais para acomodacao dessas tecnologias, como desemprego - pela substituicdo de méo de obra
humana - e distribuicdo desigual de recursos - com aumento da desigualdade social de dos niveis de

pobreza.

Concluséo

Sem davida, o desenvolvimento e a implementacdo das tecnologias verdes deve ser parte de
qualquer resposta séria as mudancas climaticas. Entretanto, para evitarmos as possiveis
consequéncias negativas mencionadas anteriormente, importa termos o compromisso de introduzir
programas para gerar uma trajetdria alternativa. Programas como o da tecnologia social ou o do Green
New Deal, como exemplos de geracdo de uma trajetoria alternativa, defendem maneiras para o

manejo das crises que ndo apenas reduziriam os gases do efeito estufa na atmosfera, mas também
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fortaleceriam a sustentabilidade ambiental e a justica social. As SCs s&o necessarias para as pesquisas
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poderiam produzir o conhecimento necessitado para informar a geracgao de alternativas deste tipo.
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