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Resumo

Trata-se de um estudo de natureza tedrico-conceitual,
que analisa as limitacdes do conceito de biosseguranca
aluz daciéncia pés-normal, buscando contribuir para
o debate sobre as controvérsias associadas a biosse-
guranca. Parte do pressuposto que a nocdo de biosse-
guranca, ao basear-se em uma abordagem eminente-
mente tecnicista do risco, ndo responde de maneira
satisfatoria as questdes que se apresentam. Sendo o
principal propésito da biosseguranca proteger a sau-
de e o meio ambiente, torna-se necessaria uma mudan-
cadaperspectivareducionista da ciéncia tradicional,
na qual anocdo de biosseguranca foi concebida. Essa
mudanca deve ocorrer dentro de uma abordagem am-
pla, que destaque as nog¢des de incerteza, complexida-
de e qualidade, assim como considerar a pluralidade
de atores e interesses envolvidos nos complexos pro-
blemas ambientais e de satide. Conclui-se que conceber
anocdo de biosseguranca a luz da ciéncia pés-normal
implica uma modificacdo fundamental, principalmen-
te em relacdo a satde coletiva: a substituicao do dis-
curso tecnicista onipotente por um dialogo entre os
diversos atores sociais envolvidos nas questdes ambi-
entais e de satde.

Palavras-chave: Biosseguranca; Ciéncia P6s-Normal;
Saude Coletiva.



Abstract

This is a theoretical-conceptual study that aims to
analyse the limitations of the concept of biosafety in
light of post-normal science. It intends to contribute
to the discussion about the controversies that are
associated with biosafety. The presupposition is that
the notion of biosafety relies on a technicist approa-
ch to risk that does not answer properly the current
questions. As the main purpose of biosafety is to pro-
tect health and the environment, it is necessary to
replace the reductionist perspective of traditional
science, in which the notion of biosafety was concei-
ved, by a wide approach: post-normal science. This
perspective emphasizes the notions of uncertainty,
complexity and quality and takes into account the
plurality of social actors and interests involved in
the complex environmental and health problems. The
study concludes that understanding the concept of
biosafety in light of post-normal science implies a
fundamental modification, mainly regarding collecti-
ve health: the substitution of a technicist omnipo-
tent discourse for a dialogue between the different
social actors involved in the environmental and health
questions.

Keywords: Biosafety; Post-Normal Science; Collective
Health.

Introducgao

Diversas definicdes para biosseguranca encontram-
se descritas na literatura, entretanto, para este estu-
do foi adotada a definicdo da Comissdo Técnica Nacio-
nal de Biosseguranca (CTNBio): “processo voltado para
a seguranca, o controle e a diminuicdo de riscos ad-
vindos da biotecnologia™

Este estudo parte do pressuposto, conforme Glover
(2003), de que o conceito de biosseguranca implica
uma abordagem técnico-cientifica dorisco, segundo a
qual, orisco é entendido como “uma realidade objeti-
va, que pode ser medida, controlada e gerenciada”
(Althaus, 2005, p.572), de maneira exclusivamente ci-
entifica (Wynne, 2001). Serdo discutidas, assim, as
limitacdes desse tipo de abordagem e como esse
enfoque suscita discussdes e conflitos entre os diver-
sos atores sociais envolvidos (Borch e Rasmussen,
2005).

0 conceito de ciéncia p6s-normal foi desenvolvido
em resposta as novas condi¢des da ciéncia no contex-
to social, em que ha crescente incerteza e turbuléncia
diante do agravamento e do aumento da complexida-
de dos problemas ambientais contemporaneos (Ravetz,
1999). Assume-se que a ciéncia normal, no sentido dado
por Thomas Kuhn (1987), em seu livro A Estrutura das
Revolugdes Cientificas, ndo consegue fornecer respos-
tas adequadas para problemas marcados por elevadas
incertezas, multiplos interesses e valores em jogo, e
que demandam ac¢des de curto prazo para o seu enfren-
tamento. Nesses casos, a abordagem da ciéncia pos-
normal seria recomendada, sendo caracterizada pela
busca de uma interacdo mais ativa entre ciéncia, ética
e politica (rompendo a dicotomia entre ciéncia hard e
A0ft), entre conhecimento e ignoréancia (situacdo na
qual néo se sabe nem o que ndo se sabe). Na perspecti-
va da ciéncia pés-normal sdo aceitos outros enfoques
além dos cientificos, através da comunidade estendi-
dadepares,na qual o saber e a participacdo dos traba-
lhadores e das comunidades s&o efetivamente consi-
derados (Porto e Freitas, 1997).

Embora aparentemente seja paradoxal articular
biosseguranca e ciéncia pos-normal, pois sdo nocdes
que em uma primeira leitura podem sugerir oposicao,

1 COMISSAO TECNICA NACIONAL DE BIOSSEGURANCA. Utilitarios. Disponivel em: <http://www.ctnbio.gov.br>. Acesso em: 8 dez.

2005.
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este estudo pretende demonstrar a aproximacéo dessas
duasidéias, buscando contribuir com areflexdo acerca
dos conflitos em torno da regulacdo da biotecnologia.
Assim, este estudo discute o conceito de biosse-
guranca a partir da perspectiva da ciéncia pos-nor-
mal, refletindo sobre os possiveis avancgos conceituais
possibilitados por essa abordagem. Busca ainda, ana-
lisar as limita¢des da concepgdo tradicional e suas
implicacdes, além de procurar integrar esse conceito
com a ciéncia p6s-normal, a fim de contribuir com o
debate sobre a regulacdo das novas tecnologias. Pre-
tende, assim, indicar processos decisérios mais de-
mocraticos, como a elaboracdo de estratégias que con-
tribuam no sentido de superar as controvérsias sobre
possiveis problemas ambientais e de satde que os
organismos geneticamente modificados possam oca-
sionar. Segundo Freitas (2003), os problemas ambien-
tais devem ser compreendidos também como proble-
mas de satde, umavez que atingem os seres humanos
e as sociedades de maneira multipla e simultéanea.
Paraisso, este artigo foi desenvolvido da seguinte
maneira: na segunda parte aprofunda-se o conceito de
biosseguranca, em seguida sdo analisadas as contri-
buicdes provenientes da proposta da ciéncia p6s-nor-
mal, e, finalmente, discute a integracdo da perspecti-
vada ciéncia pés-normal com anocdo de biosseguranca.

Reflexdes sobre o Conceito de
Biosseguranca

Durante a década de 1970, 0 governo norte-americano
respondeu ao ativismo politico e social iniciado na
década anterior de varias formas, e nesse contexto
surgiu aregulagdo governamental, que procurou pro-
teger trabalhadores e o meio ambiente dos possiveis
riscos advindos do avanco tecnolégico. A Conferéncia
de Asilomar surgiu, assim, como uma tentativa de dis-
cutir e apresentar propostas para minimizar e contro-
lar os riscos do progresso cientifico (Krimsky, 2005).

Essa conferéncia, considerada um importante mar-
co na construcdo do conceito de biosseguranca, reu-
niuem 1975, nos Estados Unidos, os principais especi-
alistas da época para discutir maneiras de lidar com
os potenciais riscos envolvidos na pesquisa do DNA
recombinante, técnica principal da biologia molecular.
Ainda que o relatério resultante néo inclua a expres-
sdo biosseguranca (Berg e col., 1975), € possivel afir-
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mar que a logica de construcdo deste conceito tenha
surgido nesse encontro. Essa afirmacéo baseia-se na
inclusdo de aspectos de protecdo, que tinham como
objetivo minimizar os possiveis riscos que a técnica
do DNA recombinante poderia oferecer aos trabalha-
dores em laboratorios, ao piblico em geral e ao ambi-
ente (Cerezo e Lujan, 2000).

Vale destacar que a Conferéncia de Asilomar foi
um grande esforco para antecipar, avaliar e reduzir
cientificamente os potenciais riscos oferecidos pela
técnica do DNA recombinante. Contudo, a tentativa
de auto-regulacdo dessareunido limitou a participacdo
aos cientistas, excluindo outros atores sociais, gerando,
assim, controvérsias publicas que culminaram em sé-
rias implicacdes sociais (Weiner, 2001). E possivel afir-
mar que essa limitacdo a participacdo dos diversos ato-
res sociais teve implicacdes importantes na elabora-
cdo do conceito de biosseguranca (Glover, 2003).

Assim, a nocéo de biosseguranca foi concebida e
adotada por grupos de elite e organizacdes de especi-
alistas tecnocraticos intensamente isolados dos inte-
resses e das pressdes sociais e funciona como um
modelo normativo para a regulacdo da biotecnologia
(Glover, 2003).

O principio basico da biosseguranca é a avaliacéo
cientifica dosriscos (Cardoso e col.,2005), metodologia
que foi sumarizada por Hill e colaboradores (2004) da
seguinte forma:

- identificacdo das caracteristicas que possam apre-
sentar efeitos adversos (identificagéo do risco);

- avaliacdo da probabilidade dos efeitos (ou outra me-
dida de exposicdo);

- avaliagdo das conseqiiéncias dos mencionados efei-
tos, caso ocorram;

- caracterizag@o dorisco baseadonaprobabilidade e nas
consequéncias dos efeitos (caracterizacéo dos riscos).

Observa-se que o conceito de biossegurancga é fun-
damentado na premissa de que os riscos podem ser
identificados, avaliados e controlados pela ciéncia
(Wynne, 2001). Além disso, sugere uma separacédo en-
tre ética e risco, na qual cientistas e reguladores sédo
designados para lidar com assuntos relacionados ao
risco, enquanto os interesses sociais sdo considera-
dos separadamente, freqiientemente denominados
“assuntos éticos”, delegados a avaliagdo por especia-
listas em ética (Levidow, 2001).



Essa “fronteira” entre risco e ética, com a qual a
nocdo de biosseguranca opera, € estratégica, pois por
elabuscou-se conquistar credibilidade a avaliacdo dos
especialistas: tanto dos reguladores em assuntos de
seguranca como dos profissionais em ética (Levidow,
2001).

Apesar da nocdo de biosseguranca ser tipicamen-
te fundamentada na abordagem cientifica do risco,
questdes primordiais sobre os riscos nédo sdo respon-
didas por essa perspectiva (Mulligan, 2000). Desse
modo, o conceito de biosseguranca deve ser compre-
endido como uma base que estrutura implicacdes e
seleciona aquelas que sejamrelevantes em relacdo ao
enfoque regulatério, dentro de limites bem definidos
(Glover, 2003).

A polémica associada a biosseguranca freqtien-
temente relaciona-se ao debate “riscos veraus benefi-
cios”, no qual os defensores da biotecnologia desta-
cam os beneficios dos organismos geneticamente
modificados, enquanto seus opositores procuram mos-
trar os possiveis impactos negativos. No entanto, esse
debate é baseado em um discurso controverso: enquan-
to os riscos sdo apresentados como probabilidades,
oculta-se que os chamados “beneficios” também séo
possibilidades, ou seja, apenas possiveis beneficios
(Mulligan, 2000). Além disso, também omite-se estra-
tegicamente a propésito de que esses riscos devem
ser assumidos e enfrentados (Wynne, 2001).

A Proposta da Ciéncia Pos-Normal

Aciénciapds-normal é um enfoque alternativo sobre a
ciénciatradicional, que se encontra em fase inicial de
desenvolvimento, localizando-se na interface entre
ciéncia e sociedade, promovendo a investigacdo com
precaucdo, umavez que seu maior interesse € areacéo
diante dos efeitos negativos ndo-intencionais do pro-
gresso (De Marchi e Funtocowicz, 2004).

Trata-se, assim, de uma nova concepg¢éo sobre o
gerenciamento dos complexos problemas relaciona-
dos a ciéncia e centrada em aspectos que as praticas
racionais cientificas tendem a desprezar: incertezas,
peso dos valores e pluralidade de perspectivas legiti-
mas (De Marchi e Funtocowicz, 20004).

Anocdo da ciéncia como pos-normal proporciona
um contraponto a normalidade, que pode ter dois sig-
nificados. O primeiro € a pesquisa cientifica como

normalidade kuhniana, na qual a pratica cientifica
eficaz seria aresolucdo de um “quebra-cabeca” dentro
de um paradigma que tende a ignorar questdes mais
amplas, como a complexidade, a incerteza, a diversida-
de e a multiplicidade dos fatos e dos interesses legi-
timos em jogo (Palmas e Mattos, 2001). O segundo € a
premissa de que a politica ambiental € “normal”, ou
seja, a solucdo rotineira dos problemas por parte dos
especialistas busca uma base de conhecimento sufi-
ciente para as decisdes politicas (Ravetz, 1999).

A ciéncia tradicional, denominada normal, embora
seja capaz de solucionar problemas simples ou pro-
blemas de “complexidade desorganizada”, n&o respon-
de adequadamente aqueles de “complexidade organi-
zada”. Um sistema simples pode ser compreendido
usando uma perspectiva simples e um modelo padréo
analitico, que forneca uma descri¢éo satisfatéria ou
solucdes gerais por meio de operacdes de rotina (Gallo-
pine col., 2001). Eles correspondem aos sistemas fisi-
calistas classicos, cuja operacionalizacdo se deu por
varias engenharias que estdo na base do desenvolvi-
mento tecnologico dos Gltimos dois séculos. Ja aque-
les de “complexidade desorganizada” ou “ordinaria”
compreendem uma diversidade de elementos e subsis-
temas que interagem e se complementam, produzindo
fenémenos como feedbacks (retroalimentagdo) e mu-
dancgas de fase. Este tipo de sistema possui uma mai-
or indeterminancia e é tipico dos sistemas biol6gicos
ndo humanos: neles ha uma auséncia da autoconscién-
cia e de propdsitos mais completos por parte dos se-
resvivos, com um padrdo de organizacdo voltado para
a complementaridade de competéncias e de coopera-
cdo, como a predacdo, o parasitismo e a simbiose, sen-
do, dessa forma, a estabilidade do sistema mantida
contra as perturbacgdes intervenientes. Finalmente, a
“complexidade organizada”, ou “emergente” € tipica
dos sistemas sociais, técnicos ou mistos que incluem
os seres humanos, possuindo caracteristicas como
intencionalidade, consciéncia, representacdes simbo-
licas e moralidade. Constitui-se em um sistema que
nédo pode ter seu mecanismo de funcionamento com-
pletamente explicado, pois para sua analise é neces-
sario um pensamento dialético, no qual a contradicdo
€ um conceito chave (Palmas e Mattos, 2001).

Essainadequacédo da ciéncianormal em solucionar
problemas de “complexidade organizada” ou “emer-
gente” pode ser identificada na regulagdo dos orga-
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nismos geneticamente modificados, em que as incer-
tezas ambientais sdo freqientemente ignoradas
(Gallopine col., 2001).

E importante compreender as diferencas existen-
tes entre os varios tipos de incerteza, pelos conceitos
derisco,indeterminancia e ignorancia. De acordo com
Giampietro (2002), o conceito derisco aplica-se a situ-
acdes nas quais € possivel estabelecer uma distribui-
cdo de probabilidades para um dado conjunto de pos-
siveis conseqiiéncias e ha modelos validos para pre-
ver e representar o que ira ocorrer em um ponto parti-
cular no tempo e no espaco. Ja a indeterminancia
aplica-se a situacdes em que nao é possivel prever
com exatiddo o que ira acontecer. O problema da in-
certeza aqui decorre néo da falta de modelos nem de
infra-estrutura, mas da existéncia de fendmenos com
miultiplos elementos, processos néo-lineares e feed-
backas operando em distintas escalas espaciais e tem-
porais, que dificultam previsdes precisas. Um exem-
plo classico é o da previsdo do tempo numa cidade ou
regido dentro de algumas semanas.

A incerteza de nivel mais elevado € a ignorancia,
decorrente de situacgdes tdo complexas que a ciéncia
sequer possui modelos adequados para predizer e atri-
buir os cenarios futuros mais relevantes. A ignoran-
cia pode ser dividida em ignorancia redutivel e igno-
rancia irredutivel. A ignorancia redutivel pode ser
solucionada pelarealizacdo de investigacdes cientifi-
cas posteriores, enquanto a irredutivel ndo pode ser
resolvida por futuras pesquisas e estudos, pois tais
investigacGes ndo fornecem conhecimento suficiente
sobre interacdes fundamentais que marcam o indeter-
minismo e a imprevisibilidade do sistema (Walker e
col.,2003).

As classicas abordagens compartimentalizadas da
ciéncia vém provocando o agravamento dos problemas
ambientais, ao ndo considerar o intrinseco indetermi-
nismo dos sistemas complexos dindmicos, que envol-
vem tanto o mundo natural como as interferéncias
humanasno ambiente. Definir complexidade ndo € uma
tarefa simples, existem diferentes concepg¢des sobre
ela. E importante ressaltar que o aumento do nimero
de elementos e/ou relacdes em um sistema ndo resul-
tanecessariamente em complexidade. Sistemas com-
plexos geralmente exibem caracteristicas que os tor-
nam mais dificeis de compreender e de gerenciar que
sistemas complicados e simples. Essas caracteristi-
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cas podem ser resumidas, de acordo com Gallopin e
colaboradores (2001), pelas seguintes caracteristicas:
pluralidade de perspectivas legitimas, ndo-linea-
ridade, emergéncia, organizacdo préopria, multiplici-
dade de escalas e incerteza irredutivel.

O processo de descoberta de solucdes criativas para
situagdes complexas requer respeito pelas perspecti-
vas e pelos interesses dos componentes da comunida-
de estendida de pares, pois nesse processo a verdade
deve ser construida por diadlogos e pela producéo de
compromissos. Assim, a qualidade da analise dos pro-
blemas e das solucdes encaminhadas depende darevi-
sdo estendida dos pares para ser realizada com éxito,
pois o processo da ciéncia pés-normal € de aprendiza-
gem mutua. Além disso, pode-se afirmar que uma das
grandes licdes da ciéncia pés-normal é ressaltar que a
qualidade dos resultados ndo depende da eliminacéo
da incerteza, mas do adequado gerenciamento dela
peloreconhecimento dos diversos pontos de vista dos
atores sociais envolvidos (Ravetz, 2004).

Tradicionalmente, acreditava-se que a ciéncia avan-
cava de modo continuo, conhecendo e controlando a
natureza progressivamente. No entanto, atualmente
a ciéncia esta em confronto com complexidades, li-
dando com incertezas e enfrentando decisdes tecnolo-
gicas e ambientais urgentes, local e globalmente.
Nesse contexto cientifico novo e mais amplo o contro-
le da qualidade dos resultados da pesquisa ndo pode
mais ser delegado a comunidades isoladas de especia-
listas, uma vez que precisa ser renovado e enriquecido.
Nesse sentido, a originalidade da ciéncia pés-normal
consiste justamente em enfatizar o que foi despreza-
do pela ciéncianormal, ou seja, destacar as nocdes de
incerteza, complexidade e qualidade (Funtocowicz e
Ravetz,1997).

As abordagens cientificas classicas concebem o
progresso cientifico e tecnolégico sempre como pro-
veitosos, considerando os maleficios menores e cir-
cunstanciais, uma vez que o proprio desenvolvimento
cientifico e tecnolégico iria sempre, gradualmente,
reduzir as incertezas ao nivel de riscos, que podem
ser avaliados e controlados (Porto, 2005).

Deve-se considerar que a moderna ciéncia experi-
mental fundamenta-se, boa parte, na concepcéo de que
o sistema sob investigacdo é relativamente estavel,
possibilitando a previsibilidade de comportamentos
futuros com algum grau de certeza (Clark e col., 2002).



Além disso, a organizacédo historico-institucional da
ciéncia foi baseada na fragmentacdo do objeto que,
juntamente com a crescente especializacdo do sujeito
cientifico, constituiu a disciplinaridade (Almeida-Fi-
lho, 1998).

No entanto, os problemas de satide e ambientais
podem ser compreendidos como exemplos de objetos
complexos, pois envolvem simultaneamente o meio
fisico-biologico, a producdo, a organizacdo social, a
economia e a cultura, que interagem com seres huma-
nos e ecossistemas, podendo, assim, adquirir caracte-
risticas de maior vulnerabilidade ou mais satde dian-
te dos riscos. Analisar de maneira fragmentada qual-
quer dessas dimensoes, como € a proposta da ciéncia
normal, pode suscitar problemas analiticos e éticos,
gerando, desta maneira, propostas de solucdes limita-
das (Porto e Almeida, 2002).

A abordagem da ciéncia pés-normal, no entanto,
ndo deve ser considerada um ataque ao trabalho dos
especialistas ou a sua eliminacéo, e sim um auxilio a
ciéncia normal, que tem espaco em qualquer estudo
ambiental, mas precisa ser complementada pela cons-
ciéncia da natureza poés-normal dos problemas
ambientais. Para a perspectiva da ciéncia pds-normal,
opapel daciéncia é essencial, embora deva ser aprecia-
do no contexto das incertezas dos sistemas naturais,
emrelacdo arelevancia aos valores humanos, conside-
rando-se a complexidade dos problemas e a correspon-
dente complexidade do conhecimento (Ravetz,1999).

O Conceito de Biosseguranca e a
Ciéncia Pés-Normal: um dialogo
possivel?

Como discutido anteriormente, o conceito de biosse-
guranca implica uma abordagem técnico-cientifica do
risco (Glover, 2003). Anatureza e o significado do ris-
co, entretanto, néo podem ser compreendidos comple-
tamente utilizando-se somente as ferramentas técni-
co-cientificas da ciéncia normal, pois o seu significa-
do emerge e se modifica no curso do debate politico e
social. Osriscos sdo complexos e organicos, contudo a
tradicional estruturacédo técnico-cientifica dosriscos

pode ser considerada uma estratégia de despolitiza-
cdo dos debates que resulta em um mecanismo de ex-
clusdo. Tal mecanismo traduz alguns interesses como
proprios (cientificos) e o outros como impréprios (dos
demais atores sociais) (Wales e Mythen, 2002).

O discurso classico da ciéncia, fundamento da no-
cdo de biosseguranca, regula a producéo de “verdade”,
ou seja, a visdo tradicional da ciéncia estabelece um
dominio no qual a pratica do verdadeiro e do falso
pode ser ordenada de maneira estratégica (Wales e
Mythen, 2002). Na perspectiva da ciéncia pés-normal,
busca-se que averdade seja construida em um proces-
sode aprendizagem mutuo entre os diferentes atores
sociais, no qual os interesses e os valores das partes
envolvidas sejam considerados e respeitados igual-
mente (Ravetz, 2004).

A concepcéo tradicional de biosseguranca, tendo
por principio basilar a avalia¢@o cientifica, também
implica crer na previsibilidade dos fenémenos que
séo definidos como riscos (Glover, 2003). No entanto,
problemas de satide e ambientais sdo complexos, mui-
to dificeis de prever com grau razoavel de certeza,
além de apresentarem uma pluralidade de perspecti-
vas legitimas dos diferentes atores sociais (Gallopin
e col., 2001), pois “ndo ha uma definicdo correta para
risco e os entendimentos existentes sdo mutaveis no
decorrer do debate politico e social” (Wales e Mythen,
2002,P.139).

Pode-se afirmar que a incorporacéo dos pressupos-
tos da ciéncia pés-normal a nocdo de biosseguranca
podera contribuir de forma significativa, pois se “o
processo voltado para a seguranca, o controle e a di-
minuicdo de riscos advindos da biotecnologia™ tiver
o real propdsito de proteger a satde humana e
ambiental, torna-se fundamental que se proponha a
pesquisa cientifica com precaucéo.

Weed (2004) argumenta que o objetivo da precau-
¢do é omesmo da propria satde coletiva, isto €, efetu-
ar acdes preventivas com a finalidade de reduzir do-
encas, danos e mortes prematuras. Entretanto, apesar
dos conceitos de precaucédo e de prevencédo serem mui-
tas vezes utilizados indistintamente, uma analise
mais aprofundada revelara que os referidos conceitos
ndo sdo sinénimos (Sandin, 2004). A distin¢&o entre

1 COMISSAO TECNICA NACIONAL DE BIOSSEGURANCA. Utilitarios. Disponivel em: <http://www.ctnbio.gov.br>. Acesso em: 8 dez.

2005.
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problemas estruturados e desestruturados ajuda a
esclarecer a diferenca entre tais conceitos, uma vez
que a prevencdo € aplicada a problemas estruturados
e a precaucdo consiste em uma abordagem utilizada
para problemas desestruturados em que o nivel da
complexidade e das incertezas envolvidas é muito ele-
vado. Existem ainda formas intermediarias - proble-
mas mal estruturados ou moderadamente estrutura-
dos - nas quais nem sempre € evidente e o final da
abordagem preventiva e o inicio da abordagem precau-
cionaria (Barriate col., 2005).

Em outras palavras, quando houver consideraveis
incertezas cientificas sobre causalidade, magnitude,
probabilidade e natureza do dano, e a ocorréncia de
cenarios graves for plausivel, o enfoque da precaucéo
deve ser aplicado.Ja a abordagem preventiva deve ser
utilizada quando houver uma base confiavel para a
quantificacdo de probabilidades, a definicdo de cena-
rios e a implementacdo de medidas de controle via-
veis. Nessas situacdes o risco pode ser administrado,
sendo possivel chegar a um consenso sobre o nivel de
risco considerado aceitavel para uma determinada
atividade e estabelecendo medidas para conserva-lo
abaixo desse tal nivel (World commission on the ethics
of scientific knowledge and technology, 2005).

A pesquisa cientifica com a incorporacdo da pre-
cauc¢do também representa um desafio a satde coleti-
va, uma vez que as politicas de satde geralmente sdo
baseadas na “reacdo” em vez de na “precaucdo”, ou
seja, freqiientemente esperam-se evidéncias para que
se estabelecam ac¢des. Uma mudanca do enfoque da
“reacdo” para “precaucdo” € inteiramente compativel
com os valores centrais da satude coletiva, pois repre-
sentaria uma oportunidade de revigorar sua tradi¢do
de acdo diante da incerteza (Kriebel e Tickner, 2001).

De acordo com Degrassi e colaboradores (2003), o
conceito de biosseguranca, quando utilizado emrela-
cdoaintroducdo e liberacdo dos organismos genetica-
mente modificados, inclui a satde, com todas as suas
complexidades e incertezas, umavez que ela é produto
dasrelacdes sociais que incorporam uma pluralidade
de aspectos que dificultam qualquer certeza a seu
respeito. Como se constitui em sistema complexo e
incerto, o estudo, a avaliacdo e o gerenciamento dos
riscos a satde exigem, cada vez mais, a abordagem de
outros profissionais, disciplinas e saberes (Palmas e
Mattos, 2001). O objeto complexo é ndo-linear, multi-
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plo e emergente, alvo de diferentes olhares, fonte de
maultiplos discursos. Portanto, para que se consiga
abordar essas caracteristicas, faz-se necessaria uma
nova modalidade de praxis cientifica que supere a
organizacdo tradicional da ciéncia, baseada em disci-
plinas isoladas (Almeida-Filho,1998).

A abordagem cientifica dos riscos tende a menos-
prezar a dimenséo social, que é inerente aos riscos e
suas analises, pois osriscos a saude e aos ambientais
sdo processos de construcdo social, em vez de entida-
des fisicas que existiriam de maneira independente
dos seres humanos que os vivenciam e analisam
(Cerezo e Lujan, 2000). Desta maneira, as caracteristi-
casmultidimensionais e dindmicas dos riscos tendem
aser perdidas pelas abordagens descontextualizadas
e reducionistas da ciéncia classica, baseada na frag-
mentacdo disciplinar (Horlick-Jones e Sime, 2004).

Além disso, a controvérsia relacionada a biosse-
guranca € um assunto multifacetado, freqiientemente
imerso “em uma confusdo de alegacgdes cientificas e
escolhas politicas que obscurecem as discussdes”
(Abergel, 2000, p.241). Os principais debates sobre
biosseguranca freqientemente estdo associados a
identificacdo dosriscos, constituindo-se numa tenta-
tiva de reconhecer possiveis efeitos negativos futu-
ros. As controvérsias relacionadas a biosseguranca,
podem, assim, ser vistas como disputas que abran-
gem um grupo de questdes importantes, com a finali-
dade daidentificacdo do risco. Portanto, o risco assu-
me claramente um componente normativo, isto €, o
julgamento da aceitabilidade de possiveis efeitos e
conseqiiéncias (Rasmussen e Borch, 2003).

Exemplo emblematico dessas controvérsias pode
ser observado nas decisdes conflitivas em torno da
adocdo das plantas transgénicas no Brasil. Nesse sen-
tido, Marinho e Minayo-Gomez (2004) destacam que a
CTNBio deixou de considerar a importante premissa
de que ando comprovacdo deriscos ndo implica neces-
sariamente a auséncia deles quando emitiu um pare-
cer favoravel a liberacdo da soja transgénica no Brasil.
Essa Comissdo atestou a auséncia de risco ambiental
e/ou para saude humana, sem exigir o Estudo de Impac-
to Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatorio de Im-
pacto no Meio Ambiente (RIMA), com a justificativa
de que aquele ato constituia-se em um parecer conclu-
sivo, de carater técnico, elaborado no A&mbito da bios-
seguranca.



No entanto, o parecer técnico da CTNBio parece
néo ter sido suficiente para a sociedade, resultando
em graves suspeitas sobre a referida Comissédo quan-
to asuaisencdo e imparcialidade (Telles, 2003). Diver-
sas entidades da sociedade civil organizada recorre-
ram aJustica e obtiveram decisédo judicial favoravel a
proibicdo do transgénico aprovado e, em func¢édo dessa
decisdo, decorridos mais de quatro anos apds o pare-
cer conclusivo da CTNBio, o plantio ndo havia se efeti-
vado. Uma grande polémica foi estabelecida em torno
da questdo, uma vez que a avaliacdo da Comissédo
desconsiderou a complexidade inerente ao assunto,
menosprezando interesses dos varios segmentos so-
ciais envolvidos (Victorino, 2004)

A concepcdo classica da avaliacdo de riscos apre-
senta-se como uma investigacdo na qual os efeitos
adversos especificos podem ser identificados e leis
causais conhecidas (probabilisticas ou deterministi-
cas) possam ser aplicadas (Strand, 2001). Contudo, na
regulacdo dos organismos geneticamente modifica-
dos enfrenta-se uma situacdo em que fatos sdo incer-
tos, comvalores em disputa, as decisdes sdo urgentes
e a avaliacdo de riscos da ciéncia normal torna-se in-
suficiente (Abergel, 2000). Nesse contexto, considera-
se pertinente a aplicagdo dos principios metodolégicos
epraticos da ciéncia pés-normal, uma vez que a situa-
cdoenvolve incerteza, complexidade e indeterminacéo
(Menéndez, 2004; Strand, 2000).

As avaliacdes deriscondo devem ser tecnocraticas,
mas ter como base a metodologia mais apropriada.
Assim, a estratégia de resolugdo dos problemas da
ciéncia p6s-normal que propde uma comunidade am-
pliada de pares, com a conseqiiente extensdo da dis-
cussédo aos diferentes atores sociais, o reconhecimen-
to da pluralidade de metodologias, enfoques e valo-
res, constitui um marco teérico mais apropriado para
enfrentar os importantes desafios que se apresentam
no caso da avaliacdo e do gerenciamento dos riscos
ambientais e a satde (Menéndez, 2004).

Nao se trata de renunciar ao conhecimento cienti-
fico, e sim considerar a necessidade de que esse co-
nhecimento seja responsavel e, sobretudo, baseado
na precaugdo nas situacdes de maior complexidade.
Isso requer o controle social democratico sobre o de-
senvolvimento cientifico para impedir que se torne
autdonomo e inalteravel. A incorporacdo da participa-
cdo publica emtodas as fases do processo de inovacédo

tecnologico e a democratizacdo do complexo ciéncia-
tecnologia sdo reivindicacdes inegaveis que a socie-
dade atualmente coloca (Menéndez, 2004).

Conformar uma ciéncia direcionada para a satude
coletiva e a sustentabilidade ambiental implica reco-
nhecer como objetivo cientifico o impulsionar de pro-
cessos deresolucdo social dos problemas, incluindo a
participacdo e a aprendizagem mutua entre os dife-
rentes atores sociais envolvidos (Freitas, 2005). E im-
portante destacar que, a participacdo dos diversos
grupos sociais, bem como o reconhecimento e o esti-
mulo as iniciativas comunitarias, representam possi-
bilidades de redefinir rela¢des sociais, que podem
contribuir na reducdo do sofrimento humano, na in-
tensificagdo da consciéncia ecolégica e na preserva-
cdo da satde (Paim e Almeida-Filho, 1998).

Contudo, vale lembrar que muitas das recentes
iniciativas que procuram tornar a ciéncia e a tecnolo-
giamais proximas, transparentes e abertas a partici-
pacdo da sociedade, apesar de seus aspectos louva-
veis, tém concentrado atencdo somente sobre as con-
seqiiéncias e os riscos (refletindo uma idéia de con-
trole deles). Isso exclui questdes mais reflexivas sobre
os propodsitos humanos e os valores envolvidos nessas
situagdes (Wales e Mythen, 2002; Wynne, 2002;
Petersen e Bunton, 2002).

Consideragoes Finais

Como demonstrado ao longo deste artigo, o conceito
de biosseguranca apresenta limitacdes e implicacdes,
tornando-se necessaria a busca de alternativas para
iluminar a controvérsia existente sobre esse tema.

A idéia de biosseguranca fundamenta-se na pre-
missa de que os riscos ambientais e a satde podem
ser avaliados e controlados de maneira técnico-cienti-
fica. No entanto, esses riscos séo problemas comple-
x0s que ndo podem ser solucionados pelas abordagens
reducionistas classicas da ciéncia.

Aperspectiva da ciéncia pos-normal apresenta-se,
assim, como uma alternativa para aresolucdo desses
problemas, pois destaca as no¢des de incerteza, com-
plexidade e estimula a resolucédo dos conflitos por
meio da participacdo e da aprendizagem mutua entre
os diversos atores sociais envolvidos.

Além disso, se o objetivo da biosseguranca for real-
mente a protecdo da saide humana e ambiental, tor-
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na-se fundamental a substituicdo do modelo tradicio-
nal tecnocratico de avaliacdo de riscos, principio
basilar da biosseguranca, por uma nova perspectiva
que implica uma comunidade ampliada de pares, com
a conseqiiente extensdo da discussédo aos diferentes
atores sociais e o reconhecimento da pluralidade das
metodologias, dos enfoques e dos valores em debate.

Um dos pressupostos da ciéncia p6s-normal, a pes-
quisa cientifica com precaucéo, constitui-se simulta-
neamente em objetivo e desafio para a satade coletiva.
Isso quer dizer que a incorporacdo desse enfoque tam-
bém podera proporcionar uma oportunidade para o
aprimoramento dos processos de tomada de decisdo
nesse ambito, pois significara uma mudanca do
enfoque da “reacdo” para o da “precaucdo”. O caso do
amianto é exemplar nesse sentido: nas primeiras dé-
cadas do século XX varios indicadores apontavam para
o perigo do uso desse material, mas a inexisténcia de
provas cientificas de suas caracteristicas cancerige-
nas foi o argumento adotado para sua ampla difuséo.
O uso da precaucdo nesse periodo teria impedido a
ocorréncia de milhares de mortes que ainda hoje ocor-
rem devido a exposi¢do a esse agente cancerigeno em
varios paises, sendo que em diversos, como o Brasil, o
seu banimento ainda ndo ocorreu.

Conceber a nocdo de biosseguranca a luz da cién-
cia p6s-normal implica modificacdo fundamental, prin-
cipalmente em relacéo a satde coletiva: a substitui-
cdo do discurso tecnicista onipotente por um dialogo
entre os diversos atores sociais envolvidos nas ques-
tdes ambientais e de satde.
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