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Resumo

O artigo discute os determinantes da crise ambiental e possiveis solucdes, a partir da
emergéncia de uma nova realidade internacional e organizacional amparada por um
paradigma de sustentabilidade ambiental e social. O objetivo do artigo é analisar o
comportamento organizacional que desencadeou a crise ambiental e a reflexdo sobre as
solugBes ndo imediatistas que permitiriam uma producdo sustentével e suas consequéncias. A
pesquisa é de natureza qualitativa, exploratoria, bibliografica e documental. Foi realizado um
levantamento tedrico-metodol 6gico a partir do paradigma de sustentabilidade e convergéncias
tecnolégicas. Apresentou-se, também, como exemplificagdo, o movimento nanotecnol 6gico
do continente europeu, possibilitado pela andlise do documento: European activities in the
field of ethical, legal and social aspects (ELSA) and governance of nanotechnology, cuja
primeira versdo foi disponibilizada em outubro de 2008 pela European Comission, DG
Research, Unit “Nano and Converging Sciences and Technologies”. A disseminagdo das
nanotecnologias, coordenadas por uma governanca multilateral global responsavel por
institucionalizar e legitimar valores sociais e ambientais necess&rios em tais convergéncias
tecnol 6gicas, € apresentada como uma das possiveis solucdes para a problematica ambiental .

Palavras-chave: nanotecnologia, desenvolvimento sustentavel, crise do meio ambiente

This article discusses the determinants of the environmental crisis and its possible solutions
which comes from the emergence of a new international and organizational reality structured
in a sustainable paradigm. The objective of this article is to analyze the organizational
behavior that resulted in the environmental crisis and its consequences. This research is
qualitative, exploratory, bibliographic and documental. It was realized a survey from theories
and methodologies that threat about sustainable paradigm and technologic convergences. It
was presented, as an exemplification, the European nanotechnologic movement, through the
following document: European activities in the field of ethical, legal, and social aspects
(ELSA) and governance of nanotechnology, that in its first version was published in October
2008, by the European Commission, DG Research, Unit ‘Nano and Converging Sciences and
Technologies . One of the solutions for the environmental problem is the dissemination of the
nanotechnologies, coordinated for a global governance, which is responsible for
ingtitutionalize social and environmental values needed in these technol ogic convergence.
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1. Introducgéo

A solucéo da crise ambiental passa por um amplo debate internacional. Pesquisadores
das mais diversas dreas tém destacado a importancia da criacdo de um 6rgéo internacional
multidisciplinar, através de um grupo consultivo constituido por membros de diversos paises,
gue possua a capacidade e a legitimidade para estabelecer em nivel global, um sistema de
governanca multilateral como resposta institucional & crise ambiental. E nesse contexto
também que surgem propostas focando as convergéncias tecnolOgicas e a necessidade de
avaliagdo dos impactos transformativos oriundos das novas tecnologias. O estabelecimento de
um conceito avancado de desenvolvimento responsavel deve abranger critérios como:
avaliacdo de salde, seguranca e €ética, engagjamento de atores internacionais quanto a
parcerias, e instigacdo de um comprometimento social pautado por plangamentos e
investimentos interessados em fatores de longo prazo.

As convergéncias da nanotecnologia, biologia, revolucéo digital e ciéncias cognitivas,
por exemplo, promovem o desenvolvimento de inovagfes construtivas e transformadoras a
concepcdo de novos produtos e servicos, oportunidades de melhores condicbes de
desenvolvimento ao potencial humano e conquistas sociais necessarias, que, com 0 tempo
remodelardo os relacionamentos estruturais e institucionais até entéo vivenciados. Para tanto,
a participacdo de todos os sujeitos sociais influenciados por estas novas tecnologias, a
transparéncia das estratégias desta governanca, e a responsabilidade especifica de cada
stakeholder precisam efetivar-se plenamente. A nova realidade é promotora de uma
emancipacao social, caracterizada, principa mente, pela legitimacdo urgente do paradigma de
sustentabilidade, o qual retira os ferramentais decisorios de uma unilateralidade e os insere em
um multilateralismo interdisciplinar.

O artigo levanta o problema que alimenta o debate sobre producdo sustentavel nos
meios académicos e empresariais: a crise ambiental derivada da acdo humana e empresarial.
A questéo de pesquisa que o estudo busca responder €: ha solucdes para a crise ambiental? O
objetivo do trabalho € analisar os comportamentos organizacionais que desencadearam a crise
ambiental e refletir sobre as solugdes ndo imediatistas que permitiriam uma producdo
sustentavel.

O trabaho esta estruturado em cinco capitulos: introducéo, metodologia, a crise do
meio ambiente e 0 contexto de ascensdo de um paradigma pautado por valores de
sustentabilidade social e ambiental, a convergéncia tecnol6gica como fendmeno exigente de
uma governanca multilateral e global sobre os anseios do paradigma de sustentabilidade: a
nanotecnol ogia na Europa, e consideracdes finais.

2. Metodologia

A abordagem do problema aconteceu de maneira qualitativa, por ser uma forma
adeguada de entender a natureza de um fenémeno social. O objetivo foi analisado pelo ponto
de vista exploratério, uma vez que se orienta por conhecer as caracteristicas de um fendmeno,
para procurar, em um momento posterior, explicacbes de suas causas e consequéncias. Em
relacdo as estratégias de pesquisas abordadas, o estudo classifica-se como bibliogréfico, uma
vez que busca conhecer, analisar e explicar contribuicbes sobre o tema abordado, e
documental por utilizar documentos como fonte de dados, informagbes e evidéncias
(RICHARDSON, 2008; MARTINS; THEOPHILO, 2007).

Trés possiveis solucdes de longo prazo a problemética ambiental sdo apresentadas. 0s
programas de responsabilidade social adotados por organizagdes com poder de atuacéo local,
regional, naciona e internacional (CLAPP, 2005); a reforma ecoldgica (BORINELLI, 2007);
e 0 desenvolvimento oriundo do movimento de convergéncias tecnoldgicas exemplificado
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pel as nanotecnologias (MARTINS, 2005). O artigo aborda as diferentes solucdes e concentra-
se na Ultima proposi ¢éo.

O levantamento tedrico-metodologico é redizado a partir do paradigma de
sustentabilidade e convergéncias tecnoldgicas. Apresenta-se, também, como exemplificacéo,
0 movimento nanotecnolégico do continente europeu, possibilitado pela andise do
documento: European activities in the field of ethical, legal and social aspects (ELSA) and
governance of nanotechnology, elaborado pela Dra. Angela Huffman, cuja primeira versao foi
disponibilizada em outubro de 2008 pela European Comission, DG Research, Unit “Nano
and Converging Sciences and Technologies™.

A andise do documento permite verificar que o financiamento das atividades de
pesquisas acontece através de programas sistémicos (framework programme - FP) com
periodos de duracdo pré-determinados. No documento mencionado sdo apresentados 2
projetos referentes ao 5° FP (1998-2002); 20 projetos referentes ao 6° FP (2002-2006), e 5
projetos referentes ao 7° FP (2007-2008) (HULLMANN, 2008).

A esséncia dos programas sd0 as pesquisas tecnolégicas e cientificas, mas ha a
presenca de projetos interessados em evidenciar os aspectos éticos, legais e sociais destas
atividades européias, tais como os. Science and Society, The New Emerging Science and
Technology e Citizens and Governance, os quais pertencem ao 6° FP e seréo apresentados
com maiores detalhes no capitulo quatro deste trabal ho.

3. A crise do meio ambiente e o contexto de ascensdo de um paradigma pautado por
valores de sustentabilidade social e ambiental

Em um momento de questionamento sobre as estruturas mundiais, as relactes de
poder estdo ameacadas e as empresas lideres nos mercados globais podem ter seu
posicionamento questionado, mediante determinadas atitudes mercadol6gicas tomadas no
intuito Unico de incrementarem seus lucros, sem estarem preocupadas com as respectivas
consequéncias sociais e ambientais de tais decisdes. A legitimacdo dos lucros empresariais
por uma aceitacdo social e comunitéria, portanto, passa a ser imprescindivel.

A acdo de tais agentes sociais incorre em consequéncias ambientais, estas nem sempre
agradaveis. A andlise da problemética ambiental se da por uma diversidade de abordagens, as
quais se mostram distintas em alguns pontos e convergentes em outros. Neste sentido, adota-
se aviainterpretativa das ciéncias sociais.

Zioni (2005, p.39) destaca que “para discutir a relacéo entre as ciéncias sociais e 0
meio ambiente, é fundamental uma reflexdo sobre o cenario em que essas questbes
emergiram: a modernidade”. O ambiente tem sofrido os impactos das acfes capitalistas; no
caso especifico das revolugdes industriais, caracterizaram-se pela exploracdo do solo e da
mao-de-obra, gerando inumeros residuos solidos, liquidos e gasosos gue se intensificaram no
seculo XX.

A modernidade trouxe gradativamente uma exigéncia de sociabilidade do homem para
com 0 meio e vice-e-versa. Os mecanismos de producéo desenvolvidos, ao serem analisados
de maneira isolada, pouco emancipam a sociedade atual das comunidades antigas, porém se
aliados aos acontecimentos ambientais, permitirdo constatar a emergéncia de uma nova
representacdo simbdlica do mundo por inéditas rel acbes de poder.

As ocorréncias historicas, 0s acontecimentos sociais e 0 desenvolvimento econdémico
permitem a construcdo na modernidade de uma nova representatividade da vida social. A
sequéncia de movimentagdes econdémicas é caracterizada como o préprio desenvolvimento,
que, segundo Coimbra (2002, p.51), &
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um progresso continuo e progressivo, gerado na comunidade e por ela assumido, que
leva as populacdes a um crescimento global e harmonizado de todos os setores da
sociedade, através do aproveitamento dos seus diferentes valores e potencialidades,
em modo a produzir e distribuir os bens e servicos necessarios a satisfacdo das
necessidades individuais e coletivas do ser humano por meio de um aprimoramento
técnico e cultural, e com menor impacto ambiental possivel.

Ao longo da historicidade econdmica ndo foram promovidas metodologias de
desenvolvimento aplicaveis a todas as sociedades e a0 meio ambiente, pois pequeno foi o
interesse em preservar 0S recursos e energias ndo renovaveis para as futuras geracdes através
de um uso raciona dos mesmos. Surgiram inimeras explicacdes para justificar a escassez de
atitudes favoréveis ao ambiente nos meios governamentais e organizacionais; mas o debate
contribuiu para o desenvolvimento cientifico, econdmico e social.

Segundo Montibeller (2007, p.57), as teorias do desenvolvimento séo “o conjunto de
formulacdes que visam compreender e modificar a realidade pelo exame dos mecanismos
segundo os quais os fendmenos sociais inter-relacionam-se, dos elementos principais que
respondem pela evolucéo da economia e das tendéncias seculares’. Mas o desenvolvimento
econdmico pode ocorrer em diferentes ambientes institucionais, por meio de atividades
produtivas, negociacfes virtuais, redes de relacionamento, cadeias de suprimento, entre
outros.

Neste contexto, a instituicdo se apresenta como protetora da propriedade privada ao
incentivar investimentos que apreciem decisdes democraticas capazes de disponibilizar
sociamente os beneficios oriundos de tais negociacbes. Para Montibeller (2007), o
desenvolvimento adequado e a qualificacdo institucional sdo condi¢Bes necessarias, mas
insuficientes para sanar os problemas sociais e ambientais em toda sua contingéncia.

Muitos sdo os fatores inerentes a uma concepcdo solucionadora de indmeras
patologias sociais e ambientais provenientes de mecanismos de desenvolvimento econdmico.
Através da concepcdo capitalista da economia, a sociedade e 0 meio ambiente estdo imersos
em uma rede entrelacada de custos privados e sociais; 0s custos ambientais em particular,
pelas situagdes de poluicdo, e incremento da producdo diferenciam os custos privados dos
custos sociais. Todavia aimportancia dos ultimos, em grande maioria dos estudos, é relegada
aum segundo plano na engenharia econdmica das organizages que buscam a minimizagéo de
Seus custos privados.

A insuficiéncia dos instrumentos estatais de combate e a busca incessante de lucros
pelo setor privado oneram a sociedade e agravam as questdes ambientais. E necessario,
portanto, discutir novos modelos, normas e valores, que vislumbrem a melhoria na qualidade
de vida das popul agoes.

O modelo capitalista é o “representante legitimo e universal da racionalidade, cuja
proposta era libertar o homem do reino das necessidades pelo uso cientifico dos recursos
naturais e econdmicos do planeta, pela adaptacdo do conhecimento cientifico a producéo,
processos que criariam rigquezas incessantemente” (ZIONI, 2005, p.41).

O desenvolvimento capitalista contribui para o incremento da inovagdo e do
desempenho tecnoldgico, entretanto, os indices de desenvolvimento humano e de qualidade
de vida ndo acompanham o fator econdmico. Segundo Montibeller (2007), o crescimento
capitalista instiga a degradacéo, a poluicéo e o esgotamento de bens ambientais e, quando da
retracéo das atividades econdmicas, as questdes ambientais sd0 desprezadas por implicarem
em custos adicionais.

De acordo com Brunacci e Philip Jr. (2005), a era de conquistar o desenvolvimento
econdmico sem qualquer restricdo e as custas de prejuizos ambientais ja ndo permanece,
entretanto, persistem em agumas ideologias empresariais. HA de se compreender a
insuficiéncia de fatores naturais, dos quais, depende a sobrevivéncia social do planeta. E,
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ainda mais importante, necessario reconhecer que ap0s a geracao presente, outras viréo e
também habitar&o neste mesmo territorio.

Segundo Diaz (2002) é iminente a precisdo de romper definitivamente com a filosofia
do crescimento ilimitado, uma vez que, o desenvolvimento insustentavel apresentard seu
limite de esgotamento em tempos breves caso as tendéncias sociais e econdmicas ndo sejam
transformadas em prol do bem estar da populacéo mundial.

Logo, mediante o0s “impasses gerados por essa conjuntura social, faz-se extremamente
urgente uma rediscussdo sobre normas, valores, orientacBes culturais e formas de
conhecimento em todas as sociedades. A crise ambiental €, com certeza, a maior razéo para
gue isso ocorra com amplitude e profundidade” (ZIONI, 2005, p.56).

Uma nova interpretacdo sobre o funcionamento econémico no mundo é necesséria.
Mesmo que algumas agbes voluntérias ocorram por empresas e governantes, ainda sim sdo
insatisfatorias, pois € reconhecida a capacidade econbémica das nagbes de apresentarem,
conforme Montibeller (2007), um comportamento menos agressivo a hatureza somente
quando pressionadas por externalidades com poder de regul agéo.

Meio ambiente e economia entrelacam-se no campo tedrico e econdmico. H4 uma
série de denominacgfes tais como economia ambiental, economia ecoldgica, economia
humana, em que cada uma representa uma abordagem explicativa do problema. Todavia, 0
que mais interessa é a dimensdo econdmica associada as questdes ambientais, por ser situacao
fundamental na formulacdo de diretrizes de atuacdo do governo, das empresas e dos cidaddos
para a prépria compreensdo dos fatos e das relagdes sociais, culturais e politicas
(CALDERONI, 2004).

O paradigma da sustentabilidade, ent&o, emerge entendido como aquele que

expressa hoje o desgjo de quase todas as sociedades, em qualquer parte do mundo,
por uma situacdo em que 0 econdmico, 0 social e o ambiental sgjam tomados de
maneira equanime. Entdo, ndo basta apenas haver crescimento econémico, avanco
tecnoldgico e as ingtituicdes; e, sim, pensar na revolugao tecnol gica e no arcabouco
institucional objetivando o0 bem-estar social com a amplitude a este inerente
(MONTIBELLER, 2007, p.59).

Observa-se a ocorréncia de um crescimento econdmico pautado por caracteristicas de
sustentabilidade, logo, o vocébulo ‘sustentével’, em palavras de Brunacci e Philip Jr. (2005,
p.274), ao qualificar o tipo de desenvolvimento que se desgja “deve ser aplicado a realidade
ambiental do presente”.

Dentro deste aparato interpretativo as mudangas institucionais tornam-se necessarias,
uma vez que, as ingtituicdes precisam ser eficientes no atendimento pleno dos anseios
originados em diferentes tempos. A iminéncia de tais transformagdes faz notéria a
insustentabilidade do antigo paradigma desenvolvimentista. Por esta evolucdo da importancia
da questdo ambiental através da economia vislumbram-se as decisdes politicas e econémicas
sendo alinhadas a preceitos sustentavels.

Os interesses econdémicos coincidem com 0s ecoldgicos em um quadro de
desenvolvimento sustentavel que foca o longo prazo, pois os recursos sdo limitados e
esgotéveis. Entretanto, no paradigma anterior os caculos eram fundamentados na
minimizacdo dos custos privados e na 6ética neocldssica da economia que até recentemente
nao inseriam 0s custos e beneficios sociais nas contas capitalistas.

Os institucionalistas integram as discussdes econdmicas e ambientais, ao adicionarem
custos e beneficios sociais a andlise econémica das organizagtes (EHLERS, 2007; NORTH,
1990). Porém, a esséncia da sustentabilidade tem de ser compreendida, no intuito de evitar
falsas interpretactes a agdes ndo condizentes com valores éticos, ambientais e representativos
de uma responsabilidade social corporativa.
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Segundo Brunacci e Philip Jr.(2005, p.268), ha “a possibilidade de um entendimento
pragmético e imediatista que conduz ao risco de se implantar um programa de
sustentabilidade do desenvolvimento como sutil desdobramento de uma politica moldada por
um sistema capitalista ainda conservador e predatério”. Assim, iniciativas que envolvam
politicas, instituigdes, tratados ou acordos internacionais, interessados na problemética
ambiental e abordagem sustentavel, devem ser capazes de transpor as barreiras fisicas no
intuito de se obter uma maior eficacia na resolucdo de calamidades.

Flora, fauna, microorganismos, atmosfera, solo, agua e formas geol égicas formam os
ecossistemas. Os componentes se ligam mediante cadeias alimentares, ciclos minerais e
hidroldgicos e pela circulacdo de energia. Ha um equilibrio dindmico que pode ser alterado
com 0 uso intensivo e desordenado dos elementos e a deposicdo de residuos. A intervencédo
humana e a producdo capitalista, em particular, modificaram os sistemas produtivos, 0s
conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos (BORINELLI, 2007).

A resposta a0 uso desordenado dos recursos naturais e a crescente demanda por
energia tem de ocorrer por uma 6tica capaz de abranger as diferencas e especificidades entre
as nagoes, de maneira que, uma intervencdo em favor da humanidade e do meio ambiente sgja
aceita como verdade, e, consegientemente, como um apoio a0 acontecimento do
desenvolvimento sustentavel. Os vieses ambientais ndo sdo de responsabilidade exclusiva das
nagoes, das empresas e da humanidade, mas de todos os que habitam e agem intensivamente
sobre o planeta Terra.

Como afirmou MacNeill e outros autores (1992, p.16) “o mundo avangou agora da
interdependéncia econémica para a interdependéncia ecoldgica — e até, para além desta, para
um entrelagcamento entre ambas”.

Tanto é verdade que, “0 sistema climatico global possui um alto grau de inércia e cria
uma grande defasagem entre as ateragdes nas emissdes e as consequiéncias sobre os sistemas
naturais, o que significa que, quando se descobre que uma catastrofe vai acontecer, talvez sgja
tarde demais para evitéla’ (LA TORRE; FAINZYLBER; NASH, 2009, p.20). Questdes
ambientais, tal como a mudanca climética, incorporardo custos significativos a humanidade e
aos ecossistemas. A amenizagdo destes efeitos pode ocorrer através de possivels agdes globais
solucionadoras, poisiniciativas individuais serdo muito limitadas, implementadas com grande
atraso, e realizadas por paises e organizagOes inadequadas. Neste sentido, quais seriam as
possivels solucdes a crise ambiental ?

Zioni (2005) aponta 0 novo paradigma de sustentabilidade para a solucdo dos
problemas e desequilibrios evidenciados, o qual deve partir da critica do conhecimento
existente, e evoluir do monoculturalismo ao multiculturalismo de tal forma que o dominio
global da ciéncia moderna ndo possa silenciar 0s outros saberes, e assim, emancipe-se um
conhecimento que consiga discernir a objetividade da neutralidade.

Por este contexto, a reforma ecol 6gica torna-se uma solucdo viavel e equacionadora do
problema da degradagéo ambiental (GIDDENS apud BORINELLI, 2007, p.7). Uma segunda
solucdo esta nos programas de responsabilidade social adotados por organizacbes com poder
de atuacdo local, regional, nacional e internacional (CLAPP, 2005). E uma terceira vertente
solucionadora pode advir das transformacdes geradas pelas nanociéncias, nanobiotecnol ogias
e nanotecnologias, em gera (MARTINS, 2005).

4. A convergéncia tecnologica como fendmeno exigente de uma governanc¢a multilateral
e global sobre os anseios do paradigma de sustentabilidade: a nanotecnologia na Europa

Convergéncia tecnolégica caracteriza, segundo Saenz e Souza-Paula (2008), o

moderno processo de avango do conhecimento e inovagdo ja estabelecido em um elevado
nivel de complexidade, o qual, ndo permite a separacdo entre o teor cientifico e técnico pela
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prerrogativa intensa de inserir nas discussoes as relacoes dial éticas entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

A interacdo tematica € imprescindivel, pois a partir das novas tecnologias surgem
implicagBes sociais a serem analisadas por um processo criterioso através de metas
estabelecidas, ao visumbrar os beneficios sociais, e as possiveis conseqiiéncias inesperadas,
por meio de uma combinac&o dos possiveis riscos prospectados em diferentes cenarios. Para
Roco (2008) tais adversidades apresentam-se como influentes em diversas areas, tais como
economia, ambiente, salde, educacdo, ética, moral e filosofia.

Por este entrelacamento de ideologias e ciéncias constata-se a busca por um
mecanismo organizador, tal como uma governanca global e multilateral capaz de abranger,
compreender e institucionalizar convergéncias tecnoldgicas livres de atuacfes prejudiciais a
qualquer ordem ambiental e social. Para tanto, um sistema politicamente democrético,
consenso social, e conhecimento da engenharia econdémica do sistema promovem um quadro
agradavel aimplantacdo de uma eficaz governanca.

Cabera a este sistema de governancga, de acordo com Roco (2008), a adaptacéo das
ingtituicdbes e organizacbes ja existentes; o estabelecimento de novos programas,
regulamentacOes e organizagdes interessadas em propagar inovagoes ndo promotoras de
prejuizos a0 meio; a promogdo de mecanismos de legitimacdo de tais mudancas por vias
politicas e institucionais; e arealizacdo de parcerias e acordos internacionais.

Conforme Saenz e Souza-Paula (2008), os processos que envolvem tal anseio séo
essencialmente dindmicos e cumulativos, e, para acompanhar a evolucdo de tais
convergéncias tecnolégicas, € de extrema importancia que as acbes ocorram de forma
continua, répida e flexivel. A governanca multilateral e globa deve preparar-se para antever
0s riscos complexos e de elevado impacto negativo dos tipos social e ambiental. A figura 1
(pagina seguinte) mostra a representacdo de um sistema de governancga baseado nos critérios
inseridos na realidade das convergéncias tecnol 6gicas (ROCO, 2008).

Os processos de decisdes sobre as questdes de convergéncias tecnol égicas seguem um
ciclo de interferéncias aberto, constituido por etapas que levam desde a pesquisa até a efetiva
fabricagdo e comercializacdo dos produtos. Através da figura € possivel verificar que cada
ciclo gera novas classes de produtos, os quais determinam diferentes implicacdes sociais e
exigem diversos patamares de decisdes. Pelo fato de transformacgdes fundamentais ocorrerem
sobre os conhecimentos implicitos em cada ciclo, estabel ece-se um sistema aberto em termos
tecnol 6gi cos e socioeconémicos (ROCO, 2008).

As questdes éticas devem constar como objetos de monitoramento e discussoes, desde
0 inicio de um projeto até as avaliagdes ex-post. As avaliagles destas tecnologias, por meio de
um mecanismo regulador de governanca, devem ocorrer no entorno de tais inovagdes e
considerar todos os respectivos ciclos, ao levar em conta sua disposicéo futura e confluentes
efeitos ap meio, oriundos de suas manufaturas e operacdes (ROCO, 2008).
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Figura 1 — Sistemas abertos em uma governanga de convergéncias tecnol ogicas
Fonte: adaptado de ROCO, 2008.

Em todo este processo é imprescindivel a andlise da presenca dos fatores envolvidos
em uma governanca de risco, para amparar as decisdes e acdes tomadas no intuito de
amenizacdo das patologias sociais e ambientais. Esta sistematica € de extrema importancia
nos casos constatados com altos riscos, cuja reducdo dos mesmos exige a coordenacdo e
colaboragdo de inimeros stakeholders. As decisdes unilaterais se apresentam como ineficazes
e inaplicavels, pois, a disseminacdo de novas tecnologias promove uma interferéncia dos
possiveis riscos nas esferas social, ambiental, tecnoldgica, e, com maior evidéncia na
dindmica evolutiva e interativa de todo o sistema social. As convergéncias tecnol égicas, por
exemplo, focam suas prioridades sobre os possiveis beneficios a serem gerados nos ambitos
individuais e sociais. Os parametros de sucesso para estas redes de empresas e institui ¢oes sao
os indicadores de qualidade de vida, salide, seguranca, e, principa mente, a analise de como se
da a distribuicdo destes resultados sociais a todos 0s seres humanos inseridos em um modelo
democrético. Roco (2008) apresenta, através da figura abaixo, quais sdo os atores afetados
pel as convergéncias tecnol dgicas.

8/16



Procedimentos Fundamentais de Governanca
(perspectivade longo prazo; transf ormagao;
inclusdo; integragdo de CTs; articulagdo de

CTs, educagdo; informar as dimensdes
sociais; e governanca derisco)

OrganizagOes de Pesquisa e Desenvolvimento

(Universidades, I ndUstrias, Governo)

Implementacéo de Redes
(6rgéos reguladores; empresas; organizactes
ndo-governamentais, imprensa; e sociedade)

Clima Socid
(validacdo deautoridadescientificas e
engajamento civico)

\ Contexto de Politica Nacional

\ I nteragBes | nternacionais

Figura2 — Visdo geral de uma governanca de convergénciatecnoldgica
Fonte: adaptado de ROCO, 2008.

Dentre as novas tecnologias, destaca-se a importancia da nanotecnologia. Nano é um
prefixo usado nas ciéncias para designar uma parte em um bilh&o e, asssm, um nanémetro
(1nm) corresponde a um bilionésimo de um metro. Dado o seu carater integrador, convergente
e por caracterizar-se por inovagdes concentradas no tempo podera gerar um processo de
destruicéo criadora atenuando os impactos do uso intensivo dos fatores produtivos, gerando
reducdio do consumo energético e podera proporcionar uma revolucdo produtiva (SAENZ;
SOUZA-PAULA, 2008).

Para Martins (2005) as nanotecnologias validam a necessidade de uma governanca
global e multilateral, pois, somente por um mecanismo como este, sera possivel gerenciar 0s
beneficios econdmicos, sociais e ambientais oriundos de tais inovacdes. Suas aplicabilidades
implican em diminuir os problemas ambientais nos processos produtivos, ou sga,
responsabilizam-se por eliminar os conflitos sociais fundamentados em questes de prejuizos
anatureza.

Entretanto Schnaiberg (2005) assume gue tudo o que for apresentado e produzido pelo
setor privado € passivel de suspeita pela possibilidade de interesses na alocagcdo de capital. Ele
evidencia que a prépria historia confirma muitas contradi¢es em torno de novas tecnologias
sempre demonstradas como algo beneficiario ao publico em geral.

Por apresentar uma nova aplicabilidade de fatores cientificos, sociais e ambientais a
nanotecnologia ndo pode ser tratada unicamente pela otica das organizagdes. Lerma (2005)
admite que a humanidade exige um novo paradigma ecologico, portanto sustentavel, por
compreender sua existéncia inserida em uma continuidade de processos sociais mutantes,
alteradores das estruturas vigentes e promotores de inimeros conflitos transnacionais.

N&o se pode esperar, segundo Martins (2005), que o ambiente seletivo supra a questéo
ambiental em sua totalidade, pois, tal expectativa € incompativel para com o0 modo de
producdo capitalista. Logo, a admissdo desta nova tecnologia deve ser pautada por discussdes
interessadas em entender plenamente suas aplicabilidades e objetivos para com a sociedade.

Schnaiberg (2005) acredita que a nanotecnologia ir& promover uma distribuicdo mais
negativa ao transferir a renda dos trabalhadores para um lucro adicional dos investidores. Ao
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longo dos prejuizos, o autor cita o incremento do problema ou crise ambiental, cuja maior
causa é a extrema liquidez no sistema econémico mundial.

Lerma (2005) analisa a crise ambiental como um conflito oriundo de relagbes de
producdo e ndo como algo adicional aos conflitos sociais. Por esta percepcéo ele entende a
inferéncia da nanotecnologia nas relagdes sociais e econdmicas a0 promover a intervencao
nos diversos sistemas de producéo e controles de exploracéo.

Segundo Cramer e Zegveld (1991), as demandas de solugOes estruturais para
problemas ambientais requerem a participacdo ativa e representativa dos publicos a serem
atingidos. Pois, em palavras de Romero e Salles Filho (1995, p.17) “quanto maior a pressao
[...], mais os agentes responderiam e melhores seriam os resultados para o meio ambiente”.

Sandler (2009) observa que a eficiéncia de um fendmeno tecnoldgico, como a
nanotecnologia, esta em sua contribuicdo a prosperidade humana através da oferta de um
cend&rio estruturado por uma sociedade justa e preceitos ambientais de sustentabilidade. O
autor apresenta, ainda, que as funcdes sociais a serem observadas em um desenvolvimento
sustentavel advindo das nanotecnologias sdo: 0 esclarecimento de constituicdo de uma
sociedade justa, e a prosperidade da raca humana; identificacdo de oportunidades
socioambientais as nanotecnologias, desenvolvimento de padrfes de avaliagcdo sobre os
prospectos nanotecnoldgicos; provisdo de ferramentais éticos que possibilitem a sociedade
uma efetiva adaptacdo as emergentes nanotecnologias, e a identificacdo dos limites
ambientais para o0 a cance das plenitudes nanotecnol dgicas.

Porém, em referéncia a nanotecnologia e a outras inimeras probleméticas de ordem
ambiental, ndo ha qualquer instituicdo com estrutura capaz de impor e dirigir uma intervencao
politica global. Todavia, a construcdo desta ingtituicdo global, representativa de uma
governanca multilateral, € importante fator que esta por trés da emergéncia do movimento
transnacional antiglobalizac&o corporativa (MARTINS, 2005).

Roco (2008) também aborda a questdo supranaciona deste tema ao admitir que as
inovagBes tecnolOgicas provenientes deste movimento de convergéncia, tal como as
nanotecnologias, rompem com as barreiras geogréficas existentes ao transporem os limites
das jurisdi¢cdes nacionais. Logo, a concepcao de uma governanca multilateral e global como
resposta instituciona a crise do meio ambiente e conseqliente do paradigma de
sustentabilidade, alcancard sua plenitude através da separacdo clara das opinides
fundamentadas em pilares cientificos daguelas oriundas de julgamentos politicos, para que
assim, sgjam adotadas, em definitivo, institucionalizaces e regulamentacdes eficientes para
com arealidade do problema abordado.

Toda esta realidade € envolta por uma série de fatores. Estes se unem e promovem
uma governanca continua e avaliativa. A nanotecnologia apresenta um modelo de governanca
proposto por Roco (2008), possivelmente capaz de ser aplicado em nivel global. E, bem por
isso, este autor propde a hanotecnologia como uma das respostas essenciais a crise do meio
ambiente. A estruturacgo do modelo € apresentada na figura 3.
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Figura 3 — Passos para a definicdo de uma governanca multilateral na andlise de riscos derivados das
nanotecnol ogias que podem ser aplicadas a mitigacéo da crise ambiental
Fonte: Renn; Roco apud ROCO, 2008, p.16.

Séenz e Souza-Paula (2008), no entanto, apresentam 0s seguintes riscos da
nanotecnologia, os quais se traduzem nos desafios a serem enfrentados por uma governanga
multilateral: criaco descontrolada de formas de vida; reducdo da biodiversidade,
desestabilizacdo da engenharia ambiental; concorréncia trans-humana, biolégica e cibernética;
maiores desigualdades sociais; desenvolvimento de armas de poder letal; entre outros.

Para Sandler (2009) ainda ndo hd um consenso entre os cientistas quanto aos possiveis
riscos da nanotecnologia, pois, assim como pode contribuir para uma revolucdo tecnolégica e
ambiental a0 consumir menos energia e promover 0 uso mais eficiente dos novos fatores
produtivos, também é possivel um cenario composto por indmeras reacdes adversas nos seres
humanos e no meio ambiente.

A aplicabilidade da nanotecnologia fica questionada mediante tantas dividas
discursivas. Neste sentido, para se validar a efetiva contribuicdo social deste fendbmeno
advindo de uma convergéncia tecnoldgica, apresenta-se em sequiéncia a realidade deste tema
no continente europeu. Através da andlise minuciosa do relatorio European activities in the
field of ethical, legal and social aspects (ELSA) and governance of nanotechnology,
elaborado pela Dra. Angela Hullman, em 2008, observa-se uma concepgao construtiva sobre a
nanotecnologia. Sendo assim, a seguir é disponibilizada uma breve andlise da contribuicéo
européia baseada em fatos, nimeros e programas extraidos do relatério supramencionado.

A Unido Européia junto a demais nagcfes tem promovido debates sobre a questdo
principal de que estes desenvolvimentos cientificos e tecnol égicos ndo ocorrem separados da
movimentacéo social dos seres humanos. Muitos atores sociais, com visdes diferentes sobre o
tema tém modelado os processos envoltos sobre a nanotecnol ogia, situagéo esta promotora de
aplicabilidades fundamentadas em critérios éticos, legais, e sociais.

Os critérios éticos, legais e sociais da nanotecnologia compreendem uma diversidade
de campos de pesquisas, producdes e aplicabilidades de nanoprodutos. Estes aspectos, entdo,
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abrangem questdes de privacidade, aceitacdo social, salde humana, acesso comunitario,
responsabilidade civica, regulamentacdes normativas e controles institucionais.

As atividades européias sobre 0s aspectos éticos, legais e sociais de uma governanca
referenciada a nanotecnologia abrangem numerosas iniciativas, das quais algumas merecem
destaque, pois representam a possibilidade de apresentar este fenémeno a um publico maior, o
qual estabelece uma discussdo sobre as expectativas sociais geradas, que sdo informadas aos
poderes politicos nacionais e internacionais.

O intuito destes projetos estd em facilitar a cooperacéo entre stakeholders localizados
em diferentes partes da Europa, e promover uma massa critica sobre o desenvolvimento
sustentével, pela identificacdo de diferencas nacionais e culturais percebidas entre as diversas
regidbes do continente, e, assim, providenciar mecanismos socials que agreguem
desenvolvimento social e econdmico a estas éreas.

Os financiamentos dos mesmos se ddo pelo EC Framework Programmes for Research
and Technological Development (FP). Os FPs acontecem h& anos e incentivam é&reas de
pesquisa que amparam interesses europeus. A nanotecnologia tornou-se um tema em
evidéncia a partir de 1998, mas apenas no 6° FP acancou uma escala maior de
reconhecimento e investimentos.

O 6° FP (2002 a 2006) dedicou prioridade méxima a nanotecnologia. De 17,5€ bilhdes
revertidos aos projetos integrantes deste Framework Program, 1,3€ bilh&o foram destinados a
pesquisas cujo problema de investigacdo estava em analisar a interacéo entre nanotecnologia,
conhecimento social, recursos naturais, e desenvolvimento de novos procedimentos
industriais. Por uma abordagem articuladora, projetos de longo prazo tém sido financiados,
pois intentam introduzir as nanotecnologias nos setores industriais ja existentes, e, também,
originar novos caminhos operacionais que confluam na concepcdo de materiais inovadores,
novos aparel hos, produtos diferenciados, e industrias sustentéveis.

Embora o 6° FP estivesse focado em pesqguisas cientificas e tecnoldgicas, houve a
inclusdo de tdpicos essenciais relacionados aos aspectos éticos, legais e sociais da
nanotecnologia. Estes foram tratados pela instigacdo de uma comunicacdo entre os diversos
atores e redes sociais. Dentro desta abordagem aplicativa de uma governanca globa da
nanotecnol ogia, 0s aspectos supramencionados passaram a alicercar projetos de pesguisa com
aplicabilidade social, tais como os. Science and Society, The New Emerging Science and
Technology e Citizens and Governance. Vale ressaltar que todos estes programas orientaram-
se em interligar 0 movimento social aos aspectos éticos, sociais e legais da nanotecnologia.
Para melhor compreensdo o detalhamento dos mesmos é exposto na pagina seguinte:
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O programa Science and Society

Objetivo: | Desenvolver conexfes estruturais entre ingtituicdes e atividades sociais
interessadas em um dialogo a ser estabelecido entre a comunidade cientifica e o
publico em geral, de maneira que, as pesquisas fossem aproximadas da
sociedade.

Contexto: | As agles inseridas neste programa promoveram conversacoes contextuais em
nivel global; a emancipacdo de uma consciéncia social; treinamentos; pesquisa
sobre arelacéo dos valores éticos relacionados a ciéncia e tecnologia; a aplicacdo
dos principios de risco; reconhecimento publico em relagdo as comunicacfes
cientificas, prémios para conquistas cientificas referenciadas a colaboractes e
comunicacles sociais; e a promogado das mulheres no meio cientifico.

Recursos: | Foram investidos 3,814,402€ neste programa.

O programa Citizens and Governance

Objetivo: | Prover um embasamento cientifico para o gerenciamento de transi¢oes voltado
ao conhecimento social europeu, para tanto, condicionou seus estudos em duas
vertentes. as politicas locais, regionais e nacionais; €, 0 comportamento decisorio
dos cidad@os, familias e demais unidades sociais.

Contexto: | Constam, neste projeto, agbes tomadas no intuito de melhorar a geracgéo,
distribuicdo e utilizacdo de conhecimentos em um processo de desenvolvimento
de novas formas de governanca.

Recursos: | Foram investidos 1,163,100€ neste programa.

O programa New Emerging Science and Technology

Objetivo: | Apoiar pesquisas visionérias e ndo convencionais, mas potencialmente capazes
de abrir novos campos as ciéncias e tecnologias européias.

Contexto: | Sustentou projetos interessados em problemas ainda ndo pesquisados, mas que se
relacionassem diretamente aos aspectos éticos, legais e sociais da
nanotecnol ogia.

Recursos: | Foram investidos 222,265€ neste programa.

Quadro 1 — Projetos de pesguisa com aplicabilidades sociais
Fonte: adaptado de HULLMANN, 2008.

Mediante a exposicdo da realidade européia quanto aos aspectos sociais da
nanotecnologia, verifica-se que o desenvolvimento de seus preceitos apenas ocorre com
respectivas alocagoes de capitais. Entretanto, a destinagdo de tais valores apenas incrementa a
legitimacdo sustentavel deste fendbmeno, responsavel pela propagacédo de uma governanca
multilateral e global, possivel de ser utilizada como mecanismos de resposta ingtitucional a
crise do meio ambiente.

Sandler (2009) admoesta que quando as duvidas sdo esclarecidas e as expectativas
controladas, concebe-se um ambiente articulador e integrador entre os fatores éticos e sociais
e as emergentes nanotecnologias. Os aspectos éticos, legais, e sociais da nanotecnologia sao
essenciais para a articulacéo de respostas proativas a possiveis cenarios negativos. Bem por
1SS0, as nanotecnol ogias precisam promover a prosperidade dos seres humanos, por vias justas
e sustentéveis. Cada nagao interessada em estabelecer uma iniciativa nanotecnol6gica, assim
COMO as européias, se permitira uma oportunidade Unica de fomentar um campo critico e
construtivo sobre as relacfes interativas entre tecnologia, governo, ambiente e sociedade. As
emergentes nanotecnologias, portanto, oferecem possibilidades efetivas de progressos sociais
e tecnol dgicos, através de um desenvolvimento compreensivo, inovador e sustentéavel.
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5. Considerac0es Finais

O artigo analisou os determinantes da crise ambiental e as solucbes propostas pela
academia, tendo em vista a emergéncia de uma nova realidade internacional e organizacional
amparada pelo paradigma da sustentabilidade ambiental e social. Discorreu-se sobre a
ascensdo de uma nova compreensao social pautada por premissas sustentéveis, amparada pela
necessidade de novas tecnol ogias — nanociéncias, nanobiotecnologia e nanotecnologias e seus
riscos — e a imprescindibilidade de uma governanca multilateral global como resposta
institucional a crise do meio ambiente.

Verificou-se que a teoria econdbmica neoclassica tradicional — base do paradigma de
producdo capitalista anterior — discutia custos e beneficios privados. No século XX, a teoria
institucionalista incorpora a andlise os custos e beneficios sociais, dando origem a economia
do meio ambiente ao propor solugdes possiveis para a questdo ambiental. A complexidade dos
sistemas dinamicos, a criacdo de novas ferramentas de trabalho, a oferta de uma ampla
plataforma tecnol6gica, a ampliacdo das capacidades produtivas e a conversdo da educacéo,
engenharia e tecnologia nos principais fatores contributivos as inovacdes industriais,
conferem a0 meio umariqueza jamais vista.

JA 0 meio ambiente, com seus recursos limitados, ndo pode acompanhar o
desenvolvimento intelectual do homem guanto aos seus anseios tecnoldgicos. Através desta
incompatibilidade de recursos estabelece-se a crise do meio ambiente, através da qual,
inlmeras nacdes e organizagdes optam por operacionalizar suas metodol ogias mercadol 6gicas
em préticas alinhadas aos conceitos de desenvol vimento insustentavel .

Dai emerge a concepcdo de um novo paradigma interessado em valores sustentaveis e
preocupado em oferecer as geracOes presentes e futuras condicbes de habitacdo e
sobrevivéncia neste planeta. Por esta nova compreensdo da realidade as ciéncias sociais se
fazem presente com uma miscelénea dialética de ideologias e interpretacdes, as quais, em
conjunto, reafirmam a necessidade de um novo agir das organizagOes e nagOes para com as
guestdes ambientais.

Logo, a sociedade passa de um coldquio passivo para um ator emancipado no intuito
de prover-se de municdes e regulamentacdes imprescindiveis a continuidade de sua existéncia
na Terra. Por conseguinte, fatores de discussdo anteriormente unilaterais passam a ser
vislumbrados por uma 6tica multilateral exigente de um sistema de governanca que ampare,
fiscalize, determine e institucionalize meios de protecdo, coercdo e legitimagdo no intuito
anico de sanar questdes que alarmem a ja existente crise ambiental.

Entretanto, todo este esfor¢co somente sera valido se aplicado em sua ordem global,
pois, se uma governanca responsavel por toda a organizacdo e aplicabilidade dos vieses e
solucBes ambientais ocorrer através de uma institucionalizagdo supranaciona legitimada,
serdo verificadas respostas mercadol 6gicas e econémicas condizentes para com a realidade
ambiental vivenciada. E de extrema necessidade este mecanismo regulador internacional
porque a economia, aqui representante dos governos, nacdes e organizacoes, somente se
atenta a0 quesito ambiental e socia se drasticamente pressionada por 6rgaos externos, cujos
poderes de regulacéo sgjam devidamente reconhecidos e comprovados.

Um exemplo, a nanotecnologia, representante do movimento de convergéncia
tecnologica observado ha tempos. Suas benfeitorias e lucros sociais sdo inquestionavels,
entretanto os possiveis riscos incalculaveis. Além de prescindir um enorme valor em aocagéo
de capitais representa, na 6tica de muitos estudiosos, uma ameaca a ja desqualificada diviso
de renda mundial, além dos inimeros questionamentos ambientai s ainda ndo respondidos. Em
casos como este as decisdes sobre a continuidade em pesquisas e aplicabilidades referenciadas
a nanotecnologia, por exemplo, ndo podem ser pautadas por uma unilateralidade. Torna-se
imprescindivel, portanto, uma multilateralidade de informagdes que abastecam um sistema de
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governanca global oriundo de uma resposta institucional, em nivel internacional, como uma
consequéncia ao paradigma de sustentabilidade, este, emergente, no intuito de amenizar a
constatada crise ambiental .

O intangivel a ser alcancado em um longo prazo passa a ser mais valorizado do que o
tangivel conquistavel em curto prazo, pois, aquele representa a concepgcdo moral e ética de
uma sociedade imersa na compreenséo do paradigma defensor de uma sustentabilidade social,
ambiental e econdmica.
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