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RESUMO

MAPEAMENTO DA PRODUGCAO SOBRE RISCOS TECNOLOGICOS E O PRINCIPIO
DA PRECAUGCAO NO PORTAL WEB OF SCIENCE

Fernanda de Souza Rocha

Orientador:
Alvaro Chrispino

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-
graduacdo em Engenharia de Produgéo e Sistemas do Centro Federal de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca CEFET/RJ como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre.

Os avancos da ciéncia e da tecnologia, além dos notérios beneficios, trazem
também consequéncias negativas que geram vulnerabilidade na sociedade atual. Faz-
se importante estudar e gerar medidas de precaucdo visando a mitigar 0s riscos
tecnolégicos. Assim, o presente trabalho buscou averiguar se 0s temas principio da
precaucdo e riscos tecnologicos tém sido tratados em conjunto nas publicacdes da
plataforma Web of Science até o ano de 2015. A analise feita avaliou os artigos
encontrados com relacdo ao ano, paises, areas do conhecimento, periddicos,
instituicdes, autores, palavras-chave e referéncias bibliogréficas, e foi realizada por meio
de graficos, tabelas e de um software de redes sociais, 0 Pajek. Os resultados obtidos
de 131 artigos indicam que os temas vém sendo abordados ininterruptamente desde
1999, predominantemente nos Estados Unidos e com grande abordagem nas areas de
Ciéncias Ecoldgicas Ambientais e Ciéncias Sociais. A revista Human and Ecological
Risk Assessment (Estados Unidos) foi a que mais publicou sobre o assunto; as
instituicdbes com mais publicagbes foram a Universidade das llhas Baleares, na
Espanha, Universidade de Tecnologia de Delft, na Holanda, e o Sistema Universitario
Estatal da Florida, nos Estados Unidos. O autor com mais artigos produzidos foi Oliver
Todt (Espanha); as principais palavras-chave foram principio da precaucao, avaliagéo
de riscos, risco, ética, gerenciamento de riscos, regulacdo, incerteza, nanotecnologias,
sustentabilidade e comunicacdo de riscos; e por fim, a principal referéncia foi Per
Sandin, “Dimensions of the precautionary principle”. As analises mostram que os temas
sdo atuais, relevantes especialmente nas areas ambientais e sociais, e difundidos
principalmente pelos Estados Unidos e alguns paises europeus. A pesquisa buscou
trazer a luz a questd@o dos riscos tecnolégicos e a importancia da utilizagdo do principio
da precaucdo e fomentar mais estudos sobre os tdpicos, tdo pertinentes para a
comunidade tecnocientifica.

Palavras-chave: CTS. Principio da precaucao. Riscos tecnolégicos.



ABSTRACT

MAPEAMENTO DA PRODUQAQ SOBRE RISCOS TECNOLOGICOS E O PRINCIPIO
DA PRECAUCAO NO PORTAL WEB OF SCIENCE

Fernanda de Souza Rocha

Advisor:
Alvaro Chrispino

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pdés-graduacdo em
Engenharia de Produgéo e Sistemas of Centro Federal de Educacgéo Tecnolégica Celso
Suckow da Fonseca CEFET/RJ as partial fulfillment of the requements for the degree of
Master.

Scientific and technological advances, besides bringing notorious benefits, also
bring negative consequences, which generate vulnerability in modern society. It is
important to study and provide precaution measures, aiming to mitigate the technological
risks. Thus, the present paper seeks to study whether the themes “precaution principle”
and “technological risks” have been treated as a single issue in the publications of the
Web of Science platform until the year of 2015. The analysis evaluated the articles
related to the year, countries, areas of knowledge, periodic, institutions, authors, key
words and bibliographical references, and it was conducted by means of the use of
graphs, spreadsheets, and a social network software, Pajek. The results obtained from
131 articles indicate that the themes have been constantly mentioned since 1999,
predominantly in the United States, especially in the areas of Environmental Ecological
Sciences and Social Sciences. The magazine Human and Ecological Risk Assessment
(United States), was the one which published the most about the theme. The institutions
with most publications were the University of the Balearic Islands, in Spain, Delft
University of Tecnology, in Netherlands, and the State University System of Florida, in
the United States. The author with most articles written was Oliver Todt (Spain). The
main key words were precautionary principle, risk assessment, risk, ethics, risk
management, regulation, uncertainty, nanotechnologies, sustainability and risk
communication. And finally, the main reference was Per Sandin, “Dimensions of the
precautionary principle”. The analysis show that the themes are current, relevant —
specially in the environmental and social areas of study, and widespread — especially
throughout the United States and some European countries. The research has tried to
shed some light on the matter of the technological risks and the importance of using the
principle of precaution. Also, we wish to promote and instigate more studies on these
topics, as they are so relevant to the technoscientific community.

Keywords: Precautionary principle. Technological risks. STS.
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Introducao

Costuma-se pensar que 0s avancos cientificos e tecnol6gicos trazem progressos
para a sociedade de uma maneira geral, e que, portanto, devemos busca-los constante
e incansavelmente, esperando sempre as mudancas benéficas que trardo. De acordo
com Angotti e Auth (2001), o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia passou a ser
considerado sinbnimo de progresso e de evolugéo desde o processo de industrializacdo
crescente no século XIX, e de fato ele vem, ao longo do tempo, transformando
fortemente a humanidade e seu modo de viver. Casassus (2007) diz que antigamente a
ciéncia e a tecnologia eram importantes apenas para aqueles de carreiras cientificas,
enguanto que hoje as tecnologias com base matematica moldam a existéncia humana.

Com efeito, seria injusto ndo reconhecer o quanto a ciéncia e a tecnologia tém
contribuido para a melhoria de diversas areas da sociedade. E valido citar, por exemplo,
a medicina, que teve grande evolucdo ao longo dos anos através de pesquisas e
laboratorios, descobrindo curas e prevengfes de doengas potencialmente danosas a
saulde, e continua evoluindo para novas descobertas. Também no campo da agricultura,
novas tecnologias agroindustriais sdo constantemente estudadas e apresentadas ao
mercado, gerando mais e mais oportunidades de negoécios e mercados de atuagdo. Na
area de comunicacdo também é notdria a evolugdo: com a internet e as inUmeras
novidades tecnolégicas, o mundo estd ubiquamente conectado. Enfim, seria
impraticavel destacar as incontaveis transformacdes e vantagens obtidas através do
avanco da ciéncia e da tecnologia para a sociedade.

Contudo, € interessante pensar que tantos avangos tecnocientificos busquem e
defendam a melhoria da qualidade de vida e do bem-estar da sociedade, quando, no
longo prazo, podem gerar verdadeiras ameagas a vida humana. Segundo Freitas e
Gomez (1997), se, por um lado, os avancos cientificos e tecnoldgicos tém grande
contribuicdo em reducdo de doencas e outras vantagens, por outro, fizeram surgir e
aumentar novos riscos, como o0s radioativos, quimicos e bioldgicos, diferentes em
termos de caracteristicas e magnitude dos encontrados no passado.

De fato, de acordo com Beck (2011), risco sempre existiu, citando, por exemplo,
os riscos corridos por Cristévdo Colombo ao sair em busca de novas terras, porém,
tratavam-se de riscos pessoais, e ndo de situacdes de ameaca global, como a fissédo
nuclear ou o acumulo de lixo nuclear. Segundo o autor, risco significava ousadia,
aventura, e ndo autodestruicdo da vida na Terra, e diz ainda que 0S Nnovos riscos, COmo
contaminagcdes nucleares ou quimicas, substancias téxicas nos alimentos e

enfermidades civilizacionais, escapam inteiramente a capacidade perceptiva humana
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imediata.

Nesse contexto, Beck (2011) apresenta o paradigma da sociedade de risco, que
consiste em questionar como é possivel que as ameacas e riscos produzidos no
processo de modernizacdo sejam evitados e redistribuidos de modo tal que néo
comprometam o processo e nem as fronteiras do que € ecoldgica, medicinal, psicolégica
ou socialmente “aceitavel”. A luz dessa questdo, um modelo de analise dos problemas
que considere os riscos do desenvolvimento e inclua a sociedade se faz necessario. De
acordo com Guivant (2005), no modelo atual, existem dois cenérios de percepc¢éo de
riscos: um polarizado pela visdo cientifica, eminentemente tedrica e neutra dos fatos, e
0 segundo com visdo protagonizada pelo publico leigo que se fixa nas questdes
objetivas.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
defende a popularizacdo da ciéncia, acreditando que o cidaddo deve possuir um

pensamento critico e reflexivo para se posicionar sobre os problemas ao seu redor:

Bem-estar, seguranca e sobrevivéncia sdo objetivos a serem
perseguidos pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico para toda a
humanidade. Porém, para que essa dimens&o se concretize, € preciso
gue os resultados cientificos e tecnol6gicos sejam divulgados para
além da academia e alcancem a sociedade, realizando, assim, a
popularizacdo da ciéncia. Nesse sentido, a pesquisa cientifica e
tecnolégica deverd ouvir mais a sociedade e, por outro lado, a
sociedade devera acompanhar mais esse desenvolvimento, por meio
da sua divulgacdo para um publico amplo (...) A formacgéo do cientista
e do tecndlogo, portanto, deve estar aberta as questdes éticas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como também para discutir a

responsabilidade ético-politico-social do cientista. !

Deste modo, a questao abordada é como se pode buscar mais bem-estar através
de avancos tecnocientificos sem nos depararmos com as calamidades trazidas pelos
seus riscos. Segundo Freitas e Gomez (1997), riscos tecnoldgicos sao inerentes a
condicdo da populagdo atual e, mais do que uma entidade fisica que existe
independentemente dos humanos que vivenciam e analisam suas consequéncias, Sao
manifestacdes de processos e relacdes sociais historicamente construidos. Isso
significa que a sociedade pode interferir nos efeitos da tecnologia e gerir os riscos dela

advindos, uma vez que se informe e se interesse no desenvolvimento tecnocientifico e

1 Disponivel em http://www.cnpg.br/web/guest/por-que-popularizar. Acesso em 3 de dezembro de 2015.


http://www.cnpq.br/web/guest/por-que-popularizar
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gque cientistas e tecndlogos extrapolem a teoria, para que haja didlogo e decisdes
favoraveis a ambos.

Nesse sentido, o campo CTS (Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade) se apresenta
fortemente relacionado a questédo abordada, uma vez que considera as consequéncias
e acOes da sociedade em torno dos temas ciéncia e tecnologia. Por essa razdo, o estudo
proposto na presente pesquisa €, em sua esséncia, um estudo CTS.

Justificativa e pergunta de pesquisa

A nova modernidade convive com autoameacas globais que sdo resultado da
evolugéo tecnolégica dos meios de producdo e de informacdo. De acordo com Beck
(2011), o desenvolvimento da sociedade a expbs naturalmente a novos riscos sociais,
politicos e ecoldgicos, os quais foram denominados de riscos tecnolégicos, e que muitas
vezes escapam dos mecanismos de protecdo e controle por serem globais e ligados a
decisfes técnicas, administrativas e politicas. Ou seja, fazer parte de uma sociedade
tecnocientifica consiste em conviver com riscos tecnolégicos, uma vez que é necessario
lidar com as imprecisdes quanto aos danos que podem causar.

Segundo Jesus et al (2014), o principio da precaucdo registra a cautela
necessaria no desenvolvimento tecnocientifico, cuja producgéo é interferida a partir da
definicdo de politicas publicas, pois sédo elas que apontam o tipo de pesquisa que sera
promovido, quais inovagfes sdo relevantes e quais riscos a sociedade esta disposta a
administrar. Entretanto, além dos legitimados pelo voto popular, os autores defendem
que a sociedade deve ser admitida nas propostas de ac¢bes reguladoras que
configurarao o modo de fazer ciéncia e a producao tecnolégica que impactara na
configuracdo dos ambientes econémico, natural, politico e social, e acreditam que a
aplicacdo do principio da precaugdo robustece essa ideia, fortalecendo a incluséo
popular mediante mecanismos de transparéncia e controle social.

Reconhecendo que um grande problema social enfrentado hoje é a presenca
constante dos riscos tecnolégicos, acredita-se que as decisfes politicas devem
considera-los prioritariamente quando das tomadas de decisdo. Jesus et al (2014)
defendem a necessidade de ampliagdo do escopo de atuacdo e interacdo da pratica
cientifica, considerando um modelo de observacdo e tratamento dos problemas de
maneira contextualizada e seguindo uma conduta de precaucdo, principalmente diante
de danos de carater irreversivel a sociedade e ao ambiente.

Dado o exposto, nota-se a relevancia do tema para a disseminacdo de uma
reflexdo por parte da sociedade e seus representantes sobre as suas percepc¢des acerca

da tecnologia e seus “avangos”, bem como sua preocupag¢ao com os riscos oriundos da
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modernizacdo. Assim, a pergunta que norteia esta pesquisa sera: Qual € o mapeamento
da producdo sobre riscos tecnoldgicos e o principio da precaucdo no portal Web of
Science? A partir da l6gica do principio da precaucéo, espera-se verificar se tal conceito
esta sendo relacionado a riscos tecnoldgicos na atual sociedade tecnocientifica, a fim
de divulgar sua importancia e a de praticas precaucionarias.

Para alcancar o objetivo principal, que consiste em mapear a producdo sobre
riscos tecnolégicos e o principio da precaucédo no portal Web of Science, sera realizado
um estudo do conhecimento, que se resume exatamente em realizar o levantamento da
producdo académica de um determinado campo de estudo e mapeé-lo, possibilitando a
leitura do panorama atual do assunto. De modo a cumprir este propoésito, duas etapas
devem ser consideradas com o intuito de contribuir para o resultado final. O primeiro
objetivo especifico consiste em identificar autores e areas do conhecimento que
abordam os assuntos ao longo dos anos, verificando onde publicam (periédicos, paises
e instituicbes de ensino a que estdo vinculados), palavras-chave e referéncias
bibliograficas. Com essas informagdes estruturadas, sera possivel realizar o segundo
objetivo especifico, que consiste na composicdo de redes e graficos necessarios para
gque seja feita a andlise desejada.

A maneira como se coletard tais dados para o estudo consiste em uma consulta
na plataforma virtual Web of Science considerando as duas expressfes-chaves do
contexto apresentado: riscos tecnolégicos e principio da precaucao. Assim, sera feito o
levantamento de todos os artigos ja publicados no site que tratam dos dois temas em
conjunto, o que permitird interpretacdes por meio da utilizacdo de softwares como o
Excel, para construcao e andlise de tabelas e gréaficos, e o Pajek, software para
construcao e analise de redes.

A metodologia sera fundamentada em uma pesquisa bibliogréfica, que, em geral,
busca recuperar o conhecimento cientifico acumulado sobre um determinado tema, e
descritiva, que dentre seus objetivos, busca o estabelecimento de relacdes entre
variaveis. Trata-se, portanto, de uma pesquisa exploratéria quanto aos objetivos e
quantitativa quanto a forma de abordagem, pois o levantamento das informagfes sera
traduzido em nimeros. A forma de andlise, classificagdo e quantificacdo dos resultados
se dara utilizando-se tabelas, graficos e redes. Importante citar que a metodologia em
questdo ndo é um fim em si mesma, e sim um meio, porque permite conhecer o
mapeamento da producéo e assim obter uma visdo sobre as principais forgcas e pontos
fracos, ajudando a adquirir maior gestao na area.

A estrutura do presente trabalho consiste em cinco capitulos, os quais se
dividirdo em: Introducéo, referencial tedrico, metodologia, resultados e conclusdo. O

capitulo introdutério apresenta o tema, 0s objetivos e conceitos gerais da pesquisa. No
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capitulo Il, serdo detalhados os tdpicos principais do estudo e temas complementares
que ajudam no entendimento dos temas centrais. O capitulo Il consiste no
detalhamento da metodologia utilizada, explicitando a relevancia do estudo, as etapas
necessarias para sua realizagcéo, a técnica e software adotados e as limitacdes da
pesquisa. No capitulo 1V serdo apresentados os resultados e, por fim, o capitulo final
compreendera as conclusdes obtidas, consideracdes sobre o estudo e recomendacdes
para futuras pesquisas.

Com isso, pretende-se responder a questao levantada, a fim de contribuir para
o fortalecimento da formagé&o cidada, incluindo em suas reflexdes o fato de que o risco
tecnolégico é inerente a sociedade tecnocientifica, e, por esse motivo, deve-se

considerar seus impactos, apoiando-se, por exemplo, no principio da precaucao.
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1- Fundamentos tedricos

Este capitulo relatar4 os principais temas abordados no presente trabalho e
também assuntos relacionados que foram considerados relevantes para o
enriguecimento da percepgdo dos temas centrais. Em um primeiro momento sera
apresentada a triade CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), para entendimento prévio
do estudo e sua importancia. Posteriormente, o primeiro tema central — principio da
precaucdo — sera detalhado e, de forma complementar, a ligagdo entre o mesmo e a
ciéncia reguladora e politicas publicas. Em seguida, o segundo tema central, que
consiste nos riscos tecnoldgicos, sera apresentado, também sendo complementado

pelos temas controle prospectivo e cenarios futuros.

1.1 - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia ao longo do tempo vem
transformando fortemente a humanidade e seu modo de viver. S&0 muitos 0s avangos
tecnolégicos e cientificos nos mais diversos campos do conhecimento e que impactam
a sociedade como um todo. Essa reflexao sobre como a ciéncia e a tecnologia afetam
e transformam as rela¢gdes humanas € o primeiro passo para se entender o objetivo
deste trabalho.

Acevedo et al (2002), em pesquisa envolvendo seis paises da iberoamérica,
discutiram, entre outros temas, a definicdo de ciéncia. Os autores consideram que néo
ha, de fato, um conceito Unico e correto de ciéncia, podendo interpreta-la como uma
forma de explorar o desconhecido e fazer descobertas sobre o mundo e seu
funcionamento. A ciéncia é tdo ampla quanto se possa imaginar, por isso, ndo se pode
reduzi-la a uma matéria escolar ou a um modelo linear de exploracdo. De antemao, é
apropriado buscar uma visdo mais realista de ciéncia, conforme Hellman (1999), que a
caracteriza como um processo desenvolvido por homens e que, portanto, é carregado
de valores e dificuldades.

O segundo termo, tecnologia, soa como conhecido e facil de definir, afinal, a
sociedade vive um tempo em que a presenca da tecnologia € muito forte em seu
cotidiano. Porém, é importante esclarecer que aqui ndo se faz referéncia a tecnologia
apenas como um artefato ou como a aplicagdo de uma técnica, e sim como um sistema,
ou ainda, de acordo com Bazzo et al (2003), um conjunto de sistemas projetados para

determinado uso, incluindo desde os aparatos e artefatos até as tecnologias como
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sistemas organizacionais. Portanto, considera-se tecnologia ndo como ciéncia aplicada,
e sim como conhecimento de carater sistémico e social.

Tendo discorrido brevemente sobre os dois termos, faz-se oportuno analisa-los
em uma triade conhecida: ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Ao se afirmar que as
atividades em ciéncia e tecnologia ndo sédo naturais, isto €, resultam de valores culturais
e sociais particulares, que fazem diferenca nas escolhas daqueles que as exercem, esta
se considerando o terceiro elemento da triade: a sociedade. As relages entre ciéncia,
tecnologia e sociedade sdo amplamente discutidas, e citamos Castells (2007) como

exemplo:

A tecnologia ndo determina a sociedade. Nem a sociedade
escreve o curso da transformacéo tecnoldgica, uma vez que muitos
fatores, inclusive criatividade e iniciativa empreendedora, intervém no
processo de descoberta cientifica, inovacao tecnoldgica e aplicacdes
sociais, de forma que o resultado final depende de um complexo
padrdo interativo. Na verdade, o dilema do determinismo tecnol6gico
€, provavelmente, um problema infundado, dado que a tecnologia € a
sociedade, e a sociedade ndo pode ser entendida ou representada sem

suas ferramentas tecnolégicas (p.43).

Com o exposto, é possivel perceber a relacdo e a interferéncia mutua entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Pode-se comprovar esta declaracdo quando se
considera que cientistas e tecnllogos fazem parte da sociedade, e estudam
determinados assuntos em detrimento de outros, ou seja, influenciando os caminhos e
a evolugcdo da ciéncia e da tecnologia. Também é not6rio o quanto a ciéncia e a
tecnologia alteram o modo de viver da sociedade atual ao refletir sobre como a
comunicagdo acontece de maneira quase que dependente da internet, ou como 0s
alimentos sdo cozinhados, como as pesquisas sao realizadas, como estudos e trabalhos
séo desenvolvidos... enfim, € impossivel resumir em poucos exemplos a forma como a
sociedade € influenciada pela ciéncia e tecnologia. A maneira como essa interferéncia
mutua é enxergada seré o objeto de estudo da presente pesquisa.

Para isso, é interessante a visdo que Santos e Mortimer (2000) apresentam:

As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de
produtos quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como
fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo sé
a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas também os

seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, o seu valor
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econbmico, as questdes éticas relacionadas a sua producdo e
comercializagdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidadéo,
na hora de consumir determinado produto, se, na sua producéo, é
usada mao-de-obra infantil ou se os trabalhadores séo explorados de
maneira desumana; se, em alguma fase, da producdo ao descarte, 0
produto agride o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra
contravencao, etc. Certamente o cidaddo ndo tem acesso a todas
essas informacdes, mas refletir sobre tais questdes significa mudar a
postura em relagdo ao consumo de mercadorias, pois, em geral, na
maioria das vezes, a decisdo entre consumir um ou outro produto é
tomada em funcéo de sua aparéncia e qualidade, e quase nunca sao
considerados 0s aspectos sociais, ambientais e éticos envolvidos na
sua producéo (p.5,6).

Com essas palavras, 0s autores apresentam um dos objetivos dos estudos CTS,
que € o desenvolvimento de valores vinculados a interesses coletivos, como
solidariedade, respeito ao préximo, consciéncia do compromisso social, reciprocidade e
generosidade. O autor acrescenta que a discussdo desses valores contribuira para a
formacao de cidadaos criticos e comprometidos com a sociedade.

1.2 — Principio da Precaucao

O principio da precaucao surgiu na Alemanha, na década de 70, trazendo a ideia
de que a sociedade poderia evitar danos ambientais a partir de planejamentos
reprimindo a instalacdo e reproducdo de atividades potencialmente causadoras de
degradagédo ambiental (MACHADO, 2000). Com o tempo, diversos paises absorveram
o0 principio da precaugéo, aplicando-lhe algumas mudancas de acordo com a realidade
de cada local.

No Brasil, quando da Declaracdo do Rio de 1992, que surgiu a partir da
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, obteve-se a
formulacdo mais representativa do principio da precaucdo no direito internacional
(CEZAR; ABRANTES, 2003), estabelecendo-se que:

De modo a proteger o meio ambiente, a abordagem
precautdria deve ser largamente aplicada pelos Estados de acordo
com suas capacidades. Onde houver ameaca de dano sério ou
irreversivel, a auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser

utiizada como uma razdo para postergar medidas eficazes e
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economicamente viaveis para prevenir a degradagao ambiental (United
Nations, 1992, Principio 15).

Cezar e Abrantes (2003) citam, ainda no ambito do direito brasileiro, mais dois
momentos que tiveram o principio da precaucao definido e exposto. Um deles foi a
Convencao sobre Diversidade Biolégica, com a afirmagao de que “quando exista
ameaca de sensivel reducdo ou perda de diversidade bioldgica, a falta de plena certeza
cientifica ndo deve ser usada como razdo para postergar medidas para evitar ou
minimizar essa ameaca”’ (BRASIL, 2000, p.7,8). O outro se deu na Convencao Quadro

das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima, artigo 3°:

Principios — 3. As partes devem adotar medidas de precaucao
para prever, evitar ou minimizar as causas da mudanga do clima e
mitigar seus efeitos negativos. Quando surgirem ameacas de danos
sérios ou irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser
usada como razao para postergar essas medidas, levando em conta
gue as politicas e medidas adotadas para enfrentar a mudanca do
clima devem ser eficazes em funcéo dos custos, de modo a assegurar
beneficios mundiais ao menor custo possivel (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 1992).

Varella e Platiau (2004) definem o principio da precaugdo com a atitude de
reduzir o risco a um nivel aceitavel diante de perigo grave as geracdes futuras, cabivel
especialmente aos gestores publicos. Os autores afirmam que o método da precaucao
deve ser proporcional a amplitude do risco, estar sempre sujeito a revisfes e ser
resultado de uma consulta social.

A luz dessa questdo, os impactos no futuro trazidos pelos riscos tecnoldgicos
podem ser minimizados pela aplicacéo do principio da precaucao, pois este é uma forma
de gerir os problemas oriundos dos avancos tecnolégicos e visa a diminuicao de seus
riscos. Nota-se, ainda, a importancia da formacao cientifica da sociedade, a fim de
adquirir capacidade ndo s6 de compreensao, mas também de analise critica dos
problemas técnico-cientificos, para que se possa enxergar as situacdes complexas da
realidade e possiveis riscos e implicaces sociais.

A maneira como 0 corpo social se posiciona e através de quem é representado
é, portanto, fundamental neste sentido, considerando que um especialista ndo seja a
pessoa mais capaz para decidir sobre os caminhos a serem trilhados, pois ele nédo é o
representante legitimado pela sociedade. O representante que melhor se aproxima

desta fungéo € o politico, e neste aspecto, o tipo de atividade cientifica que se ocupa da
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formulacao de politicas publicas é a ciéncia reguladora.

Jasanoff (1995) distingue a ciéncia reguladora da ciéncia académica, dizendo
que esta é geralmente conduzida em ambientes relativamente consensuais, orientada
por paradigmas estabelecidos e padrdes de relativo controle da qualidade metodoldgica,
enquanto aquela se d4 em ambientes controversos e sujeitos a influéncias politicas.
Portanto, segundo a autora, a ciéncia reguladora acontece em um contexto de fatos
incertos, paradigmas tedricos pouco desenvolvidos, métodos de estudos bastante
inconsistentes e muito discutidos e onde os resultados estdo submetidos a
consideraveis incertezas.

De acordo com Guivant (1998), em um ambiente de incertezas e efeitos
imprevisiveis quanto aos danos, a ciéncia pode vir a fundamentar decisdes com aversao
ou tolerancia a riscos. Bazzo et al (2003) explica a relagdo do conhecimento cientifico

na formulacdo de politicas explicitando exemplos de ciéncia reguladora:

(...)JQuando na atualidade alguma administracédo elabora uma
determinada politica social, utiliza o conhecimento cientifico produzido
pela sociologia e economia. Mais tarde a avaliac@o de tal politica se
realiza utilizando também conhecimentos cientificos. Pode-se afirmar
de forma geral que praticamente ndo existe nenhuma area no ambito
das politicas publicas em que o conhecimento cientifico ndo seja
relevante. O conhecimento cientifico ndo é somente um dos fatores
gue influem na geracdo e resgate de tecnologias, é também um dos
recursos com que contam as sociedades contemporéneas para
controlar os efeitos ndo desejados do desenvolvimento tecnolégico e
reorienta-lo. A atividade cientifica completamente orientada a fornecer
conhecimentos para assessorar na formulacdo de politicas €
conhecida como ciéncia reguladora. Uma parte do trabalho deste tipo
de ciéncia estéa relacionada com a regulagdo da tecnologia. As analises
de impacto ambiental, a avaliacdo de tecnologias, as analises de riscos

etc. sdo exemplos de ciéncia reguladora (p.8,9).

Segundo Jesus et al (2014), a ciéncia reguladora ndo tem a pretensdo de
representar uma nova ciéncia, e sim ser considerada uma teoria ou pratica cientifica
dedicada a fornecer conhecimento para orientar politicas e regular tecnologias. Também
conhecida como transciéncia ou ciéncia pés-normal, os autores a definem como a
conjugacdo de atividades cientificas interdisciplinares, possibilitando qualidade e
objetividade no entendimento e na solucéo de problemas reais da sociedade, afetando

singularmente as decisfes politicas.
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O conceito de politica publica é complexo e dificil de definir em poucas palavras,
assim como os outros termos discutidos anteriormente. A nivel de objetividade, pode-
se citar Chrispino (2015), quando define politica como a arte de governar ou decidir
conflitos caracteristicos de grupos sociais; e publica como aquilo que pertence ao povo,
relativo a coletividade. O autor simplifica, entéo, o termo Politica Publica como sendo “a
acgao intencional de governo que vise atender a necessidade da coletividade” (p.10), e
acrescenta que a expressao pode receber diferentes significados e valores, de acordo
com o viés ideoldgico, com a posicdo no governo ou fora dele.

De fato, diversas definicdes séo atribuidas a expressao e ainda mais diversos
sdo os aspectos das politicas publicas, tanto em analise externa como interna a elas.
De acordo com Silva e Bassi (2012), as politicas publicas tém sido apontadas como um
campo multidisciplinar, e sua complexidade de atores, interesses e objetivos retratam
os diversos aspectos disciplinares envolvidos no campo da ciéncia politica e também da
administracdo publica, economia e sociologia.

Heidemann (2009) afirma que o desenvolvimento de uma sociedade resulta das
decis@es formuladas e implementadas pelos governos em suas diversas instancias, e
gue estas decisfes e agbes do governo em conjunto com outros atores sociais se
constituem nas chamadas politicas publicas. Portanto, pode-se entender o termo como
uma série de decisdes ou acdes intencionais tomadas por diferentes atores a fim de
resolver de maneira pontual um problema politicamente definido como coletivo
(SUBIRATS et al, 2012 apud CHISPINO, 2015).

Nessa concepcdo, pressupde-se que o politico é o representante do povo e,
dessa maneira, agira da melhor forma possivel em favor da coletividade, tornando-se,
como mencionado anteriormente, a entidade mais capaz de delinear os caminhos e as
tomadas de decisGes da sociedade. Entretanto, € complicado saber ao certo o que é o
melhor caminho ou a decisdo mais adequada sobre determinado problema ou questéo,
especialmente em se tratando de uma sociedade, populacdo formada por diferentes
tipos de pessoas, modos de viver, modos de pensar, niveis econdmicos, enfim, toda a
multiplicidade caracteristica de um grupo social. Assim, apresenta-se 0 universo
complexo da politica e das tomadas de decisdes, sendo oportuno explanar alguns

conceitos e apresentar vertentes relacionadas ao assunto.

1.3 — Riscos Tecnologicos

Beck (2011) situa sua teoria sobre riscos com a ideia de que vivemos um

momento de transformacdo da sociedade industrial classica, caracterizada pela
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producdo e a distribuicdo de riquezas, para uma chamada sociedade (industrial) de
risco, na qual a producéo dos riscos domina a légica da producao de bens. As principais
caracteristicas dessa nova modernidade séo a globaliza¢éo e os avangos tecnoldgicos,
e 0S novos riscos socialmente construidos sdo cada vez mais potencialmente
catastroficos. Segundo o autor, quanto mais avangada for uma sociedade, maior sera a
probabilidade de criar perigos que estdo para além do controle.

Alguns exemplos mostram diferentes efeitos da tecnologia que trouxeram
verdadeiras tragédias em determinadas situagées:

o O desastre de Chernobyl, ocorrido na Ucréania em 1986: Uma exploséo e
um incéndio lancaram grandes quantidades de particulas radioativas na
atmosfera, que resultou em milhGes de afetados com céncer e
deformidades, e mais de 5 mil mortos. Este acidente é um exemplo de
risco tecnolégico nuclear, e é considerado o maior acidente nuclear da
historia;

e O caso de Goiania em 1987: A curiosidade e a falta de conhecimento ou
nocdo de riscos fez com que dois jovens abrissem um aparelho de
radioterapia de um prédio publico, que no passado era o Instituto de
Radioterapia de Goiania, com a intengéo de retirar chumbo e metal para
vender. Este é um exemplo de risco radioativo que acarretou em
centenas de mortes, e até hoje pessoas atingidas que sobreviveram tém
direito a indenizacdo e medicamentos;

e A contaminagdo por agrotéxico: Lopes e Carvalho (2014) citam o caso de
Lucas do Rio Verde (MT-Brasil), em que 0 excesso e 0 uso incorreto de
agrotoxicos trouxeram incontéveis problemas a populagéo, entre eles, a
contaminacgédo do leite materno. Um estudo verificou que cem por cento
da amostra de mulheres participantes continha principios ativos desses
produtos. Colucci (2015) alerta que o Brasil ocupa a lideranca mundial de
consumo “desses venenos”, alheio aos sucessivos alertas, e que é
preciso conscientizar a populacéo do risco a que esté sujeita. Este é um
exemplo de risco bastante presente devido ao avancgo tecnoldgico.

Pelo exposto, é perceptivel que o aumento da ciéncia e da tecnologia néo traz
somente beneficios, e que, portanto, ndo deve ser considerado, necessariamente,
sinbnimo de progresso. Beck (2011) fala sobre o processo de modernizacdo como
reflexivo, “convertendo-se a si mesmo em tema e problema” (p.24). Importa ter
consciéncia dos riscos tecnolégicos existentes e, mais do que isso, buscar maneiras de
mitiga-los.

Segundo Angotti e Auth (2001), no momento em que os individuos se
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enxergarem como integrantes da sociedade entenderdo que, ‘mesmo em parte
submetidas e condicionadas pela crescente utilizacdo da tecnologia em seu meio, suas
vidas ndo estdo irrevogavelmente predeterminadas pela logica inevitavel, as vezes
perversa, do desenvolvimento tecnologico”. A afirmacédo dos autores, porém, nao
problematiza os diversos atores sociais que compdem uma sociedade. Por mais que
ela, de fato, seja capaz de influenciar nas tomadas de decisdo e modificar sua realidade,
€ necessario que tenha conhecimento e interesse.

Silva (2012) também ressalta a importancia da participacdo da sociedade em

assuntos cientificos e tecnolégicos:

Além da percepc¢do mais comum de tecnologia, reforcada
pelos objetos, artefatos, maquinas e ferramentas que utilizamos
diariamente, ela esta presente também entre outras aplicacdes, em
todo conhecimento organizado, nas metodologias, nos processos e
nos sistemas de recursos humanos e materiais que garantem a
concepcdao, desenvolvimento e aplicacdo de diversos bens e servicos.
Enfim, todos os sistemas que garantem a manutencdo de uma
sobrenatureza, permitindo o estilo de vida atual das sociedades
humanas e garantindo o funcionamento das diversas organizactes
sociais. Portanto, tecnologia ndo é algo pronto, auténomo e neutro,
governado por leis proprias imanentes, ao qual nos resta apenas a
possibilidade de se adaptar. Tecnologia € produgéo social, e como tal,
precisa de uma participacdo mais ampla, critica e consciente da
sociedade, na definicdo de seus limites, na regulacdo das atividades

atuais, e no desenho de seus cenérios futuros (p.65).

Um aspecto relevante de politicas publicas, geralmente subestimado pela
maioria da populagéo, segundo Chrispino (2015), é o controle, que se da por meio das
instituicbes e da participacdo social, e deve abranger os procedimentos legais, o
acompanhamento das execucdes e o resultado das politicas publicas.

O controle é uma forma de acompanhar o desenvolvimento de projetos,
garantindo que os recursos, procedimentos e demais fatores relacionados estejam de
acordo com o previsto. Nesse ambito, 0 estudo prospectivo se apresenta como
interessante aspecto a destacar. Isso porque, em geral, as acdes de governo séo
executadas a posteriori, a partir de fatos ocorridos e muitas vezes desagradaveis. Por
exemplo, danos causados por enchentes se repetem continuamente, provocando
perdas materiais e humanas, deterioracdo de estradas, além de prejudicar a atividade

econdmica das areas inundadas e outras complicacdes possiveis.
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Sobre isso, Branco (2012) informa que em 2011, “o Servigo Geoldgico do Brasil
constatou que em 251 municipios brasileiros existem possibilidades de acidentes. Em
28 deles residem 178,5 mil pessoas, com risco alto ou muito alto de serem afetadas por
enchentes ou desabamentos." Em relagdo a acao efetiva dos governos, informa que o
programa Prevencao e Preparacdo de Desastres recebeu, nos ultimos 8 anos, a quantia
de R$ 2,8 bilhdes, mas apenas R$ 695,4 milhdes, quase 25%, destinado para aplicacao
na prevencdo. No mesmo periodo, o programa "Resposta aos Desastres e
Reconstrugdo”, consumiu R$ 5,9 bilhdes, mais de oito vezes o valor gasto na prevengao.
Sobre os desastres causados por chuvas e inundacdes, o autor destaca que o entdo
Ministro da Ciéncia e da Tecnologia reconheceu a incapacidade do governo impedir as
mortes decorrentes das chuvas. Nota-se que a destinacdo dos recursos acaba sendo
muito maior para a manutencgao corretiva do que preventiva, uma das razdes pelas quais
o problema das enchentes néo consegue ser resolvido.

Werneck et al (2012, apud Chrispino et al, 2012) falam sobre o ocorrido em
janeiro de 2011, um grande desastre natural causado por chuvas e inundacdes na
regido serrana do Rio de Janeiro, resultando em desmoronamentos, soterramentos e
mortes. Passado um ano da tragédia, tendo verificado o repasse do governo federal,
por vias proprias, de cerca de R$ 80 milhdes de reais para a reconstru¢cdo emergencial
de pontes nos municipios atingidos, somente uma ponte das 75 previstas havia sido
construida e muitos recursos financeiros ndo utilizados. Os autores dizem que as
justificativas variam, desde a necessidade de novos projetos, até a falta de licenca
ambiental que permitia a execu¢do das obras emergenciais de pontes - indispensaveis
a reconstrucao geral das cidades e arredores. Para eles, as politicas publicas ndo se
efetivaram e a gestao publica ndo foi nem eficaz, nem eficiente.

Sobre essa deficiéncia no planejamento dos governos, Branco (2012) escreve
que desde o Império “a natureza anda de bragos dados com a falta de planejamento e
o improviso, em niveis municipal, estadual e federal. Os desastres sdo considerados
fatalidades pelos governantes, como se nenhuma culpa tivessem”. Chrispino et al
(2012) apontam que os registros de acontecimentos indesejados identificam as
dificuldades de superar obstaculos reais e concretos, indicando a incapacidade dos
politicos em alcancar sucesso na formulacéo, execu¢do, acompanhamento e avaliagdo
de politicas publicas.

Os estudos prospectivos surgem da necessidade do planejamento, como o
aproveitamento de oportunidades futuras, prevencédo de crises e antecipacao de acoes
(MARQUES, 2003 apud LIBANIO, 2006). O controle prospectivo aponta para o cenario
futuro com o objetivo de evitar os riscos de determinada decisdo que possa incorrer em

danos para a sociedade. Portanto, a avaliagdo prospectiva apoia o direcionamento de
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acOes, sendo um fator essencial para formulacédo de politicas e para o planejamento
(LIBANIO, 2006).

Chrispino (2015), baseado em Moreira Neto (2007), defende a inclusdo do
controle prospectivo nos Principios de Politicas Puablicas Transparentes baseado,
primeiramente, na participacdo social, pois 0 mesmo oferece a possibilidade de o
cidadéo e da sociedade participarem das decisbes que resultam na construcao de seu
futuro. Além disso, cria a possibilidade de diminuir os riscos resultantes de decisfes de
governos que sejam juridicamente corretas hoje, mas que, prospectivamente, possam
trazer prejuizos ou danos a coletividade.

Silva e Bassi (2012) ressaltam que a utilizacdo de estudos futuros ndo garante a

efetividade das politicas, mas acreditam na minimizag&do dos problemas:

O debate sobre o problema que fundamente a politica e a
prospeccao é seminal para compreenséo da politica pablica, situando-
se a controvérsia na fase de concepcdo. Sem um problema claro e
definido, ndo hé legitimizac@o e implementagdo da politica. O uso da
prospeccao no processo de politicas publicas ndo € uma panaceia e
ndo garantird que todas as politicas sejam efetivas e que mudem a
realidade esperada, mas seguramente os agentes e governos tornaréo
(sic) a decisdo de maneira mais racional e légica neste processo
decisorio, permitindo minimizar os problemas de politicas definidas

apenas por interesses individuais que extrapolam os coletivos (p.9).

Pelo exposto, Chrispino (2015) considera indispensavel que as Politicas
Publicas apresentem o diagnostico que as fundamenta e o cenario futuro desejado,
indicando o conjunto de metas a serem alcancadas. O autor ressalta que dessa forma
as analises de politicas poderiam olhar tanto para trds quanto para frente, com a
possibilidade de criacédo de politicas de correcao de fluxo, de processo e de resultados.

Uma técnica de estudos futuros consiste na formulacdo de cenarios futuros.
Schwartz (2000) define cenarios como “uma ferramenta para nos ajuda a adotar uma
visdo de longo prazo num mundo de grande incerteza”, e para serem construidos, deve-
se identificar as forgas motrizes que os envolvem e sdo capazes de influenciar os
resultados, positivos ou negativos, das estratégias e decisdes tomadas. O autor divide
essas for¢cas motrizes como 0s elementos pré-determinados que apresentam uma
tendéncia e estardo presentes em qualquer cenério; e as incertezas politicas, que tém
possibilidade de ocorréncia, mas ndo se sabe quando e se irdo, de fato, acontecer.

Chrispino (2001) destaca a técnica de cenarios futuros porque:
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Além de acatar pesquisas e/ou informacGes de ordem
eminentemente quantitativa, esta técnica solicita participacdo de
ordem qualitativa. Na verdade, cenério futuro € uma histéria contada
sobre um futuro possivel construido a partir do conjunto de propostas
e informacdes, que serve para orientar e dirigir os interessados no tema

do cenario: é exterior ao grupo e funciona como referéncia e guia (p.8).

Segundo Heijden (2004), a técnica de construir cenarios faz com que os
tomadores de decisbes sejam forcados a pensar e considerar as situacdes futuras, néo
se limitando a extrapolarem tendéncias do passado. Por esse motivo essa técnica se
torna tao interessante para este trabalho, pois apresenta a importancia de se levar em
conta 0os aspectos positivos e principalmente negativos de determinadas decisfes.
Chrispino (2001, p.51) ressalta que “a funcéo primeira do Cenario Futuro é antecipar
acontecimentos para que possamos optar com mais seguranca sobre os rumos a
tomar”.

Portanto, esta linha de pensamento da técnica de cenarios futuros pode ser
associada aos impactos negativos ocasionados pelos riscos tecnolégicos, buscando
meios de minimiza-los. Acredita-se que uma maneira possivel de perseguir esse
proposito seja pela aplicacdo do principio da precaucao, e essa proposta impulsionou a
presente pesquisa, aproximando os dois temas (riscos tecnoldgicos e principio da
precaucdo) e buscando a conexao existente entre eles nos artigos publicados no portal

Web of Science.
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2- Metodologia

Este capitulo constitui-se da apresentacdo das questdes metodoldgicas que
conduziram a presente pesquisa, primeiramente com um esclarecimento da importancia
de se realizar um estudo do conhecimento sobre os assuntos supracitados. Em seguida,
serdo expostas as especificacbes da pesquisa e, logo apés, seré feita uma breve
explicacdo sobre a metodologia utilizada, que consiste em redes sociais, e o software
aplicado, o Pajek, para uma melhor compreenséo da técnica. Posteriormente, as etapas
de coleta e andlise dos dados seréo indicadas. Ao final do capitulo, serdo descritas as
limitacBes da pesquisa.

2.1 — Estudo do conhecimento

Segundo Barreto e Pinto (2001), os estudos de producéo cientifica, assumidos
como bibliogréficos, sdo considerados recentes no Brasil, onde as principais fontes de
consulta sdo académicas, incluindo teses, dissertagcfes e artigos, e em menor volume,
os trabalhos apresentados em congressos, livros, capitulos de livros e relatérios de
pesquisa. De acordo com as autoras, o avanco da informatica possibilita maior alcance
no levantamento, ampliando o universo contemplado e agilizando o processo de coleta
de dados.

Romanowski e Ens (2006) apontam que o interesse por pesquisas desse tipo
vem da abrangéncia em apontar os caminhos que vém sendo tomados e quais aspectos
sdo mais abordados, possibilitando a contribuicdo com a organizacdo e analise na
definicdo de um campo. Os autores afirmam ainda que “a analise do campo investigativo
é fundamental neste tempo de intensas mudancgas associadas aos avangos crescentes
da ciéncia e da tecnologia” (p.39).

De acordo com Soares e Maciel (1989), a identificacdo, caracterizacao e analise
do estado do conhecimento sobre determinado tema € fundamental no movimento
continuo da ciéncia ao longo do tempo, “privilegiando ora um aspecto ora outro, ora uma
metodologia ora outra, ora um referencial teérico ora outro, também a analise, em
pesquisas de estado do conhecimento produzidas ao longo do tempo, deve ir sendo
paralelamente construida” (p.6). O autor expde ainda que, no Brasil, as fontes de
informacg&o académica sdo poucas e precarias, sobretudo no que se refere a teses e
dissertagdes, e por isso a relevancia da criacdo de um banco de dados e de atualizacao
constante para auxiliar pesquisadores e estudiosos.

Segundo Romanowski e Ens (2006), estudos do conhecimento séo justificados
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por possibilitarem uma visédo geral do que tem sido produzido na area e uma ordenacao
que permite perceber a evolucdo das pesquisas na &rea, bem como suas
caracteristicas, foco e lacunas ainda existentes. Como os temas da presente pesquisa
ndo sdo comumente associados e abordados em conjunto, e, portanto, sem grandes
consensos, foi considerado oportuno adotar este tipo de metodologia, para se conhecer

os estudos na area, bem como sua construcao e disseminacao.

2.2 — Classificacdo da pesquisa

Gil (2002) afirma que uma pesquisa é desenvolvida através de conhecimentos
disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos
cientificos. Esse desenvolvimento se da ao longo de um processo que envolve inimeras
fases, desde a adequada formulac@o do problema até a satisfatéria apresentacao dos
resultados.

De acordo com Fonseca (2002), “a pesquisa possibilita uma aproximag¢ao e um
entendimento da realidade como um processo permanentemente inacabado”. A
afirmacéo do autor permite pensar que sempre € possivel buscar novos parametros e
visbes para debater diferentes questfes, teses, organizacdes, sistemas, enfim, temas
em geral, de acordo com a metodologia escolhida.

A metodologia aplicada na presente pesquisa é classificada, quanto aos
objetivos, como descritiva e bibliografica. Segundo Gil (2002), as pesquisas descritivas
tém como objetivo descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou
fenbmeno, ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis, situacao pretendida neste
estudo. Para isso, o autor afirma que uma das caracteristicas mais significativas do
método esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados.

Também é considerada uma pesquisa bibliografica porque esse tipo de
pesquisa, em geral, busca recuperar o conhecimento cientifico acumulado sobre um
determinado tema. Gil (2002) define pesquisa bibliografica como uma pesquisa “com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza,
ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas”.

Lakatos e Marconi (2007) ressaltam a pertinéncia de um estudo bibliogréafico ao
afirmarem que néo se trata simplesmente de uma repeti¢cdo do que ja foi dito ou escrito
sobre determinado assunto, mas de uma nova percepc¢ao do tema, permitindo chegar a
novas interpretacdes e conclusdes. Nesse tipo de estudo, textos de outros autores sédo

fontes de pesquisa e os pesquisadores trabalham apoiados em suas contribuicbes
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(SEVERINO, 2007). De fato, o presente trabalho utiliza artigos cientificos como base
para coleta e andlise de dados, mais precisamente os artigos publicados no portal Web
of Science, plataforma virtual internacional que oferece acesso a trabalhos de diversas
areas do conhecimento.

Na presente pesquisa, a abordagem utilizada foi quantitativa, que, segundo
Fonseca (2002), diferente da pesquisa qualitativa, permite obter resultados numéricos.
A pesquisa quantitativa recorre a linguagem da matematica para descrever as relacdes
entre variaveis, causas de um fenémeno, etc. A forma de andlise, classificacdo e
quantificacdo dos resultados se dard por meio de construcdo de tabelas e graficos,
utilizando-se o software Excel, e redes, adotando o software Pajek, que sera detalhado

na préxima sessao.

2.3 — Redes sociais

De acordo com Cross et al (2002), redes sociais sdo um conjunto de individuos
e lagos sociais que os unem, representados graficamente através de diagramas. A
analise de redes sociais (ARS) é considerada pelos autores como uma ferramenta que
possibilita a visualizagéo e entendimento de que forma os relacionamentos entre atores
podem facilitar ou impedir o compartilhamento de informagfes, porque acreditam que o
conhecimento adquirido tem influéncia direta do meio em que se convive e pelas
pessoas que se conhece.

Marteleto (2001) afirma que esta ferramenta vem sendo amplamente difundida
nos dias atuais e ocupando cada vez mais espa¢co na comunidade académica, nas
midias, nas organiza¢es e no senso comum. A autora acredita que a andlise de redes
estabelece um novo paradigma na pesquisa sobre a estrutura social, pois para estudar
como 0s comportamentos ou as opinides dos individuos dependem das estruturas nas
guais eles se inserem, a analise ndo é feita sobre seus atributos individuais, como
classe, sexo, idade ou género, mas sobre o conjunto de relacdes que estabelecem
através das suas interagcbes uns com o0s outros. Assim, forma-se uma estrutura
apreendida concretamente como uma rede de relagbes e de limitagSes que influencia
nas escolhas, orientacdes, comportamentos e opinides dos individuos.

Seguindo esta linha de pensamento, também Mizruchi (2006) diz que o principio
bésico da analise de redes é que a estrutura das relacdes sociais determina o contetdo
dessas relacdes, e destaca que a analise de redes pode tanto complementar quando
suplantar as perspectivas existentes. Segundo o autor, a ferramenta € uma das

abordagens que mais crescem no ambito das Ciéncias Sociais, e atribui isso as
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evidéncias acumuladas de que a acdo humana é afetada pelas relacBes sociais em que
0S agentes estdo imersos.

De acordo com Freeman (2011), a analise de redes sociais possui quatro
propriedades principais, sendo a primeira delas considerar que a relagéo entre os atores
da rede é o mais importante. A segunda é que ela se fundamenta na coleta e andlise de
dados referentes as relacdes entre os atores. A terceira propriedade é se basear
fortemente em imagens graficas para demonstrar essas ligacbes, e a quarta
caracteristica diz respeito a utilizacdo de modelos mateméticos e computacionais para
descrever e explicar essas relacdes.

Na presente pesquisa, a analise das redes sociais sera feita através do software
PAJEK, desenvolvido por Vladimir Batagelj e Andrej Mrvar em 1996 para analise de
grandes redes e conjuntos de dados. A seguir serdo apresentados 0s principais
conceitos de redes sociais, necessarios para melhor compreensao do trabalho

realizado, baseados no manual de Nooy, Mrvar e Batagelj (2005).

e Vértice: Também chamado de nd; em redes sociais, se refere ao ator da rede;
e Aresta: Linha ndo direcionada que representa uma ligagdo entre dois
vértices;

¢ Arco: Linha direcionada que une um vértice a outro.

Em redes sociais a linha representa a existéncia de uma relacdo social entre
atores. Importante ressaltar que quando um arco € bidirecional ele se torna equivalente

a uma aresta.

e Distancia entre dois vértices: contabilizada pelo numero de linhas entre eles.
Por exemplo, Se V1 esta conectado a V2 e este, por sua vez, conectado a
V3 a distancia entre V1 e V3 € 2, pois ha duas linhas entre eles;

e Caminho geodésico: a menor distancia entre dois vértices;

e Grau: compreende o numero de ligacdes que o vértice possui. Se for uma
rede direcionada, existem os graus de entrada (numero de arcos que o
vértice recebe) e de saida (nUmero de arcos que sai do vértice);

e Densidade: corresponde a propor¢ao entre o numero de linhas presente na
rede e o maximo de linhas possivel. A rede serd mais densa quanto mais
proxima do maximo de linhas possivel estiver. Uma rede € considerada
completa quando apresenta densidade maxima;

e Semiwalk (semipercurso, semipasseio, semicaminhada): sequéncia

alternada de nés e linhas, que comega no vértice V1 e termina no vértice V2,
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independente da direcéo do arco. O mesmo né pode ser o inicio e o fim do
semiwalk;

e Walk (percurso, passeio, caminhada): sequéncia alternada de nés e linhas
gue leva em consideracéo a dire¢do dos arcos.

Um semipath (semicaminho) e um path (caminho) s&o, respectivamente,
semiwalks e walks no qual ndo ha repeticao de linhas e nos. Uma rede é fracamente
conexa se cada par de vértices estiver conectado por um semipath, e é fortemente
conexa se cada par de vértices estiver conectado por um path. Uma rede ndo conexa
pode ser divisivel em duas ou mais sub-redes conexas, que nao se relacionam entre si,

chamadas de componentes.

e Cliques: Sub-redes completas que contém trés ou mais vértices;
e Pontos de corte (cutpoints) e pontes (bridges): Vértices e linhas que, se

removidos da rede, a dividem em sub-redes desconexas ou componentes.

Vértices identificados como ponto de corte possuem grande importancia na rede,
por serem responsaveis pela disseminacdo da informacao entre as suas componentes.
Uma rede possui alto grau de conectividade (cohesiveness) se for necessario remover
muitas pontes e pontos de corte para torna-la desconexa.

As componentes conexas de uma rede consistem em grupos de vértices
conectados entre si e que estdo separados de todos os outros participantes da rede, ou
seja, Ndo se comunicam com outros grupos. A componente conexa com maior numero

de vértices conectados é denominada componente gigante.

e Medidas de centralidade: Utilizadas para identificar o nivel de relagéo entre
cada ator da rede, segundo trés aspectos:

o Centralidade de grau (degree centrality): Refere-se a quantidade de

interagdes ou conexdes diretas que um vértice tem com os demais.

No Pajek, o comando da medida de centralidade de grau é: Net >

Vector > Centrality > Degree.

Marteleto (2001) fala da centralidade de grau, também conhecida como
centralidade de informacéo, destacando que o ator mais central de uma rede é o maior

receptor ou propagador de informacdes dela, tornando-o uma “fonte estratégica”.

o Centralidade de proximidade (closeness centrality): Mostra o quao
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préximo um ator esta dos demais atores da rede, ou seja, quanto
menor o caminho que um ator precisa atravessar para chegar aos
demais, mais central ele serd. No Pajek, o comando da centralidade
de proximidade é Net > Vector > Centrality > Closeness.

Segundo Marteleto (2001) a centralidade de proximidade mensura a
independéncia de um ator em relacao aos outros, uma vez que ele ndo dependera de
muitos intermediarios para alcancgar os demais vértices da rede. O ator mais central de
uma rede é o que estad a um passo de distancia de todos os outros vértices da rede, ou
seja, estd conectado a todos eles.

Nooy, Mrvar e Batagelj (2005) explicam limitagbes na aplicacdo da medida de
centralidade de proximidade, pois se uma rede nao direcionada n&o esta conectada, ou
uma rede direcionada nao é fortemente conexa, em determinado momento ndo havera
caminhos possiveis entre dois vértices da rede, sendo impossivel calcular as distancias
entre eles. Por essa razéo, quando esta medida de centralidade for requerida, sera

gerada uma rede nao direcionada, e entdo extraida sua maior componente.

o Centralidade de intermediacao (betweenness centrality): Quantifica o
namero de vezes que um vértice age como ponte ao longo do
caminho mais curto entre dois outros vértices, portanto, refere-se ao
vértice considerado ponto de corte da rede. No Pajek, o comando da
centralidade de intermediacdo é Net > Vector > Centrality >

Betweenness.

Hanneman e Riddle (2005) afirmam que quanto mais atores dependerem de um
anico vértice para conectarem-se aos demais atores da rede, mais importancia esse
vértice tera. Ou seja, um ator pode ter poucas ligacfes na rede, mas se possuir um
papel de destaque na interligacdo das componentes da rede, sera fundamental na troca
de informagoes.

Pelo exposto, é possivel perceber diferencas de significados entre as medidas
de centralidade. Enquanto a centralidade do grau da destaque a atividade, a
centralidade de proximidade d& énfase na independéncia do vértice, e a centralidade de
intermediagao realga o controle potencial sobre o fluxo de informagéo (PRELL, 2012).

Na pesquisa em questdo, pretende-se utilizar as medidas de centralidade para
analisar as relacdes entre os autores que produziram os artigos a serem selecionados,
as palavras-chave disponibilizadas nestes e suas referéncias bibliograficas. As etapas

de desenvolvimento e resultados serdo descritas no proximo item.
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2.4 — Etapas da pesquisa

A primeira etapa da pesquisa consistiu em verificar todos os artigos ja publicados
até o final do ano de 2015, que dissertem sobre os temas principio da precaucao e riscos
tecnolégicos em simultaneo na plataforma Web of Science. O campo de pesquisa foi

escrito na seguinte estrutura:

“Precautionary Principle” Risk* Technol*

Por ser um site internacional, as palavras foram colocadas em inglés. O principio
da precaucéo foi aplicado entre aspas por se tratar de um termo sem variacdes. Para
expressdes em que ocorrem alteracbes na maneira de cita-las, que € o caso de riscos
tecnolégicos, coloca-se o asterisco apés o radical da palavra, a fim de cobrir todas as
possibilidades.

A segunda etapa foi de transcricdo e organizacdo dos resultados encontrados
para uma base de dados, com as informacdes relevantes para o estudo: ano, paises,
areas do conhecimento, periddicos, instituicdes, autores, palavras-chave, e referéncias
bibliograficas. De posse destas informacfes registradas, o proximo passo foi
efetivamente elencar e analisar cada uma delas, verificando quais paises e areas do
conhecimento abordam o tema e em que quantidade ao longo dos anos, quais sao as
principais instituicdes, peridédicos e autores que publicam sobre ele, e por fim, construir
um orbital> de palavras-chave para verificar as palavras mais relacionadas ao assunto
e verificar as principais referéncias bibliogréficas. Para a realizagéo desta etapa utilizou-
se os softwares Excel e Pajek na construgéo das redes, tabelas e gréficos.

A Ultima etapa consistiu na analise dos resultados obtidos e consideracdes
gerais da pesquisa. Com isso, foi realizado o mapeamento da produgdo académica
sobre riscos tecnoldgicos e principio da precaugdo do portal Web of Science,
promovendo a importancia destes topicos na sociedade atual e verificando o quéo

difundida esta ideia tem sido.

2.5 - LimitacOes da pesquisa

Inicialmente, o propdsito era realizar um estudo dos temas em questéo (principio

tecnolégico e riscos tecnoldgicos) em buscas separadas para fazer uma andlise

2 0 orbital apresenta as palavras-chave que circundam o tema de acordo com sua frequéncia, e foi
desenvolvido pelo grupo de pesquisa CTS e Educa¢do, do CEFET/RJ, estando presente nos artigos mais
recentes que utilizam a metodologia de redes.
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comparativa, e em seguida colocar os dois conceitos simultaneamente. Assim, foram
feitas duas buscas, sendo encontrados 1.727 artigos sobre o principio da precaucao e
53.654 artigos abordando riscos tecnologicos. Devido ao elevado numero de artigos
abrangendo o tema de riscos tecnolégicos, o que tornou a andalise impraticavel no limite
temporal para a realizagéo da pesquisa, a mesma foi restrita para o estudo considerando
somente os dois termos em simultaneo, com 131 artigos encontrados de 1999 até o ano
de 2015 (inclusive).

Vale ressaltar também que nem todos os artigos utilizados na pesquisa
forneceram as informacdes desejadas para coleta de dados na base Web of Science.
Por exemplo, alguns artigos ndo informam a instituicdo, outros ndo indicam o pais de
publicagdo, e em outros ndo havia palavras-chave. Por isso, ndo necessariamente o
somatério de determinada analise serd o resultado final do numero de artigos
considerados. Além disso, na analise das referéncias, ao retirar as informacgdes do portal
Web of Science, o mesmo considera somente o primeiro autor de cada obra, ainda que
ela tenha sido produzida em coautoria, portanto, nesta analise também sera

considerado somente o primeiro autor.
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3- Analise dos resultados

Neste capitulo serdo apresentados em tdpicos os resultados e analises
realizados sobre os 131 artigos encontrados, detalhando em gréaficos e/ou tabelas cada
fator escolhido: ano, paises, areas do conhecimento, periddicos, instituicbes, autores,
palavras-chave e referéncias bibliograficas. Tais resultados referem-se apenas a uma
parcela da totalidade de producfes sobre o tema, pois somente uma base de dados -
Web of Science - foi utilizada como referéncia, e, por isso, as conclusées nédo indicam

possibilidade de generalizacéo.

3.1-Ano

A andlise de acordo com o ano de publicacéo teve como objetivo verificar
a distribuicdo da quantidade de artigos ao longo dos anos, de modo a identificar a
existéncia ou ndo de tendéncias de aumento ou diminui¢cdo da producdo e ha quanto
tempo o assunto vem sendo abordado. A figura 1 reflete o gréfico de publicagbes dos
131 artigos considerados até o ano de 2015, pois ndo foi possivel considerar o ano de
2016 na andlise, uma vez que a pesquisa comecou a ser realizada ainda durante o

decorrer do mesmo.
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Figura 1 - Quantidade de artigos publicados por ano

Como exposto na figura 1, o principio da precau¢do vem sendo associado a
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riscos tecnoldgicos desde o ano de 1999 nos artigos do portal Web of Science, quando
o primeiro trabalho foi publicado, e, desde entdo, em todos os anos houve pelo menos
trés publicagdes sobre o0 assunto, o0 que corresponde a dezesseis anos consecutivos de
pesquisa na area. Nos ultimos cinco anos foram publicados 34% dos trabalhos sobre o
tema, e os ultimos dez anos correspondem a 91% dos artigos produzidos.

A média de publicagbes obtida foi de oito artigos por ano, embora tenha-se
observado grande variagdo ao longo dos 16 anos considerados. O ano de 1999, ano
em que se iniciou a producgdo sobre o assunto, foi 0 de menor nimero de publicacdes,
com apenas um trabalho, enquanto que os anos de 2005 e 2008 foram os de nivel
méaximo de publicacdo, com treze artigos lancados.

Pelo gréfico da figura 1 ndo é possivel verificar uma tendéncia de acordo com os
anos. Até o ano de 2006, houve uma inclinagdo praticamente constante a crescimento,
porém, em 2007, 2011 e 2015 percebem-se quedas bruscas de producéo de artigos,
com seis, trés e trés artigos publicados respectivamente. Fazendo uma andlise
percentual de crescimento, apurou-se que em 53% dos anos analisados a quantidade
de publicagbes se manteve a mesma ou aumentou em relagdo ao ano predecessor, e
em 47% diminuiu com relagdo ao ano anterior. Este resultado confirma a instabilidade
do cenario das publicacdes, assim, seria necessario um estudo mais detalhado, ndo
oportuno neste momento, para identificar motivagbes ou provocacdes sociais que
possam ter influenciado no crescimento ou decréscimo de publicagdes de um ano para

0 outro.

3.2 — Paises

Neste tépico foram analisados os paises em que ocorreram as 131 publicacdes ao
longo do tempo no portal Web of Science, conforme a figura 2 a seguir, com o intuito de
verificar possiveis correlacbes da quantidade de trabalhos na area com o nivel de
desenvolvimento dos paises e seus investimentos em ciéncia e tecnologia. E importante
esclarecer que a referéncia desta analise € o pais de origem do(s) autor(es) dos artigos,
portanto, o somatorio da quantidade de paises pode ser diferente da quantidade de
artigos, nos casos em que o0s autores de um mesmo artigo sdo de diferentes

nacionalidades.
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Quantidade de publicagoes por pais
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Figura 2 - Quantidade de publicacdes por pais

A partir do grafico da figura 2 nota-se a predominancia dos Estados Unidos nas
publicagbes sobre o tema, com 40 artigos contabilizados, seguido pelo Reino Unido e
Canada, cada um com 14 trabalhos publicados ao longo dos anos. O Brasil aparece
timidamente, com apenas uma publicagao, que consiste no artigo "Improving risk-based
regulatory processes: identifying measures to pursue risk-informed regulation”, pelo
brasileiro Andre Naime em coautoria com a canadense Jean Andrey. O artigo fala sobre
a regulacdo de risco e os processos baseados na tomada de decisdo, investigando
conceitos e sugerindo principios a serem adaptados ao Modelo de Governanca de Risco
do Conselho Internacional de Governanga de Riscos.

Fazendo agora a andlise por continente, apesar da forte
representatividade dos Estados Unidos da América, € a Europa que possui maior
namero de publicacdes, conforme tabela 1 e figura 3:

Tabela 1 - Quantidade de artigos por continente

Continente | Artigos

Africa 2
América 56
Asia 2
Europa 83

Oceania 8
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Figura 3 - Percentual de artigos por continente

A tabela 1 indica a quantidade de publica¢gBes por continente e o grafico da figura
3 informa o percentual que tal volume representa do total de artigos considerados. O
continente europeu € responsavel por mais da metade dos trabalhos publicados, com
55% do volume total, o que corresponde a 83 publicacbes, apesar de ndo pertencer a
ele o pais com maior nimero de publicacdes, os Estados Unidos, responsavel por 40
das 58 publicacdes atribuidas ao continente Americano, que aparece na segunda
posicdo do ranking, com 37% da totalidade de trabalhos veiculados. Os outros trés
continentes tiveram participacdo pequena no volume analisado. A Oceania teve oito
artigos publicados, correspondendo a 5% do total, e Asia e Africa apresentaram dois
artigos cada, representando apenas 1% da quantidade publicada.

Sobre este cenario, é valido pensar no investimento que os paises fazem em
ciéncia e tecnologia (C&T). Verificou-se que o pais responsavel pelo maior nimero de
publicagbes, Estados Unidos, € uma forga no que diz respeito ao investimento em C&T.
Segundo ranking divulgado pela revista Exame® em 2014 com os 15 paises que mais
investem em pesquisa, verificado na tabela 2, os Estados Unidos investem 2,8% do seu
PIB em pesquisa e desenvolvimento, com investimento absoluto em 2013 de US$ 450
bilhGes e ocupando a primeira posi¢éo no ranking de investimento absoluto.

Este resultado permite uma percepc¢ao positiva ao verificar que um dos principais
expoentes em pesquisa em C&T possui grande representatividade em temas com uma

visdo realista de riscos tecnolégicos, fazendo presente em seus artigos o principio da

3 (http://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-pesquisa-e-o-brasil-em-360/). Acesso em 13 de
novembro de 2016.


http://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-pesquisa-e-o-brasil-em-36o/

37

precaucao.

Tabela 2 - Ranking da Revista Exame (2014): 15 paises que mais investem em

pesquisa
Pais Continente

1) lIsrael Asia

2) Finlandia Europa
3) Coreia do Sul Asia

4) Japao Asia

5) Suécia Europa
6) Dinamarca Europa
7) Suica Europa
8) Alemanha Europa
9) Estados Unidos | América
10) Austria Europa
11) Catar Asia

12) Singapura Asia

13) Franga Europa
14) Austrélia Oceania
15) Taiwan Asia

36) Brasil América

Fonte: http://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-

pesquisa-e-o-brasil-em-360/

Com relagdo ao continente europeu, 0 mesmo aparece em posi¢cao de destaque
na pesquisa e € um continente com alto investimento em C&T, com sete paises listados
no ranking citado: Finlandia, Suécia, Dinamarca, Suica, Alemanha, Austria e Franca.
Destes paises, todos tiveram participacdo nas publicagbes relacionando riscos
tecnolégicos ao principio da precaucdo consideradas na presente pesquisa, sendo a
Suica o pais com mais publicacdes, com doze no total, e a Dinamarca, Austria e Suécia
com menos, apenas uma publicagédo cada.

Um possivel argumento para a predominéncia de publicacdes nos Estados
Unidos e na Europa pode ter relagdo com os estudos CTS, uma vez que o pais e 0
continente citados sdo responsaveis pelas duas principais tradicbes de CTS, com
perspectivas distintas. Enquanto a tradicdo norte-americana considera a consequéncia
social ou a forma como os produtos da tecnociéncia incidem sobre a vida e organizacao
da sociedade (GONZALEZ, LOPEZ e LUJAN, 1996, p. 56), tendo sua origem em
movimentos ativistas sociais e ambientais, a tradicdo europeia tem uma visdo

antecipada do risco, considerando, na dimensdo social, 0s antecedentes ou


http://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-pesquisa-e-o-brasil-em-36o/
http://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-pesquisa-e-o-brasil-em-36o/
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condicionantes sociais do CTS que contribuem para a formacéo e consolidacdo dos
desenvolvimentos tecnocientificos (GONZALEZ, LOPEZ e LUJAN,1996, p. 56), com
origem no meio académico. Embora distintas, ambas correntes possuem uma Visao
critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico e suas consequéncias, 0 que
pode justificar a forca do pais e do continente na publicacdo de artigos sobre riscos
tecnolégicos e o principio da precaucao.

Ao realizar a analise com o continente asiatico, verificou-se que o mesmo teve
participacdo pequena no contexto das publicacdes, com apenas 1%, e teve destaque
em relagdo ao investimento em pesquisa no ranking da tabela 2, com seis paises no
total: Israel, Coreia do Sul, Japao, Catar, Singapura e Taiwan. Destes paises, apenas
Israel teve participacdo nas publicacdes consideradas na amostra do presente estudo,
mas com apenas uma publicagdo. Isto permite pensar que o continente ainda n&o
fomenta em suas discussfes a importancia do principio da precauc¢do no que tange 0s
riscos tecnolégicos, porém, vale ressaltar que todos os resultados se referem a amostra
da pesquisa, ndo podendo ser generalizados.

Para finalizar a analise por paises, considerou-se oportuno salientar a situagéo
do Brasil nas observacgdes trazidas. Conforme dito antes, a participacdo do pais nas
publicagbes sobre o tema foi pequena, com apenas um artigo, e seu investimento em
C&T o classificou em 36° no ranking da tabela 2, ou seja, na conjuntura em questao,
n&o apresenta uma condicéo influente. E preciso, portanto, buscar incentivos & pesquisa
e desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, bem como a conscientizacdo da sociedade
de seus prés e contras, seus beneficios e riscos, a fim de um crescimento econdmico

que se perpetue.

3.3 — Areas do conhecimento

A andlise das areas do conhecimento consiste em identificar os campos que
estéo produzindo sobre o0 assunto em questéo, e esta classificagdo é dada pelo proprio
site Web of Science, podendo categorizar um mesmo artigo em uma ou mais areas do
conhecimento. A figura 4 apresenta as principais areas encontradas, considerando
apenas as que tiveram pelo menos trés artigos classificados, o que se limitou a 24 de

um total de 56 campos do conhecimento, que podem ser verificados no Apéndice B.
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Figura 4 - Areas do conhecimento

O gréfico apresenta as 24 areas do conhecimento com mais artigos
classificados. Sao elas: Ecologia — ciéncias ambientais, Ciéncias sociais — outros temas,
Agricultura, Saude ocupacional ambiental publica, Histéria da filosofia da ciéncia,
Economia de negdcios, Conservagédo da biodiversidade, Ciéncias sociais biomédicas,
Engenharia, Problemas sociais, Biotecnologia aplicada a microbiologia, Sociologia, Lei
governamental, Tecnologia da ciéncia — outros temas, Administracdo publica, Etica
médica, Matematica, Toxicologia, Servi¢cos de ciéncias de saude, Bioquimica biologia
molecular, Filosofia, Métodos mateméticos em ciéncias sociais, Tecnologia da ciéncia
dos alimentos e Comunicacgéao.

Através da andlise do gréafico da figura 4, nota-se um grande destaque de
publicagbes na &rea de Ecologia e ciéncias ambientais, com 40 artigos publicados. Esta
predominancia ja era esperada, uma vez que o principio da precaucgéo teve sua origem
no campo ambiental, conforme relatado no capitulo de fundamentos teéricos, e 0s riscos
tecnolégicos tém acumulado exemplos de consequéncias bastante danosas ao meio
ambiente nos ultimos anos.

Ciéncias Sociais aparece com trés classificagfes distintas: Ciéncias sociais —
outros temas, com vinte e cinco artigos, Ciéncias sociais biomédicas, com onze

trabalhos publicados, e Sociologia, com seis. Se somadas, resultam em 42 artigos
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publicados na area de Ciéncias Sociais, quantidade expressiva que também era
esperada neste campo do conhecimento, pois 0s temas abordam possiveis impactos na
sociedade atual, altamente tecnoldgica e cientifica, o que faz parte do estudo das
ciéncias sociais, que investiga os fendmenos, desenvolvimento e relagbes das
organizagdes sociais, culturais, econémicas e politicas.

A terceira area do conhecimento com mais artigos classificados foi Agricultura,
campo que vem sendo relacionado a riscos tecnolégicos principalmente no que diz
respeito ao intenso uso de agrotéxicos, potencialmente danosos a saude humana. No
Brasil, o consumo de agrotéxicos cresceu em taxas elevadas na ultima década,
atingindo, em 2012, a marca de 478 mil toneladas comercializadas, volume que colocou
0 pais na lideranga mundial do uso desses insumos agricolas, de acordo com o IBAMA
(2015).

Gregolis et al (2012) reforcam a importancia de a¢des de vigilancia em sadude do
trabalhador e no escopo de iniciativas de gerenciamento de riscos, em estudo realizado
para conhecer as percepcdes de risco associadas ao uso de agrotoxicos no trabalho
rural de pequenos produtores no norte do pais. Com base em avaliagbes psicologicas
e aplicagcdo de questionarios, os autores identificaram que, entre as mulheres, a maioria
ndo percebia a seriedade dos problemas de saude causados pela exposicdo a
agrotoxicos, e entre os homens observou-se a aplicacdo de estratégias defensivas
baseadas na negacao dos riscos.

O mais preocupante é que esta realidade percebida pelos autores no estudo
relacionado a agrotoxicos possivelmente pode ser replicada a diversos outros aspectos
inerentes aos riscos tecnolégicos em outras areas do conhecimento. A falta de
conhecimento na identificacdo da existéncia do perigo e a negacao do risco como forma
de autodefesa sao atitudes presentes no cotidiano da sociedade atual, e é exatamente
esta mudanca que a presente pesquisa almeja: enfraquecer cada vez mais estes
comportamentos e provocar a conscientizacao dos riscos pelo principio da precaucéo.

Outro ponto de atencao foi a auséncia de area relacionada a educacédo nos
artigos publicados, em se tratando de um assunto tdo importante a ser disseminado nas
salas de aula, pensando em sua ampliagdo futura. Nesse sentido, a utilizacdo da
abordagem CTS no ensino é uma boa referéncia para a formacdo cientifica e
tecnolégica do cidaddo, e traria fundamentos muito relacionados aos temas em questéo,
uma vez que se propde a trabalhar a realidade, a partir de reflexdes pessoais e/ou

decisfes coletivas.
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3.4 — Periodicos

Esta analise consistiu em verificar quais os principais periédicos que publicam
sobre o tema em questdo, podendo assim levantar consideracdes sobre eles, suas
abordagens e abrangéncia. Os 131 artigos foram veiculados em 100 periédicos
diferentes. Para andlise detalhada foram considerados somente aqueles que tiveram
mais de um artigo publicado, que serdo expostos na figura 5. A lista completa com todos

o0s periddicos com publicacdes do tema estd disponivel no Apéndice C.

Periodicos por quantidade de artigos publicados

ENVIRONMENTAL SCIENCE POLICY

FORESIGHT AND PRECAUTION VOLS 1 AND 2

HEALTH RISK SOCIETY

JOURNAL OF RISK RESEARCH

PUBLIC UNDERSTANDING OF SCIENCE

ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES
SCIENCE AND PUBLIC POLICY

SOCIOLOGICAL INQURY

TRANSFUSION MEDICINE REVIEWS

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH
JOURNAL OF MEDICINE AND PHILOSOPHY

RISK ANALYSIS

SCIENCE TECHNOLOGY HUMAN VALUES

JOURNAL OF AGRICULTURAL ENVIRONMENTAL ETHICS
HUMAN AND ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT
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Figura 5 - periédicos por quantidade de artigos publicados

Pelo grafico da figura 5 observa-se que os dois principais periédicos com
publicagbes sobre o principio da precaucédo e riscos tecnoldgicos sdo Human and
Ecological Risk Assessment e Journal of Agricultural Environmental Ethics, com 12 e 7
artigos veiculados respectivamente. Quatro perioddicos (Environmental Science and
Pollution Research, Journal of Medicine and Philosophy, Risk Analysis e Science
Technology Human Values) tem trés artigos publicados cada e os outros 9 periédicos
(Environmental Science Policy, Foresight and Precaution Vols 1 and 2, Health Risk
Society, Journal of Risk Research, Public Understanding of Science, Science and
Engineering Ethics, Science and Public Policy, Sociological Inquiry, Transfusion
Medicine Reviews) possuem duas publicaces cada. Os periddicos ocupantes das trés
primeiras posic6es em relacdo a maior quantidade de publicacdes serdo detalhados a
seqguir.

O periédico com mais artigos publicados da amostra em questdo, Human and
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Ecological Risk Assessment, € um peridédico bimestral que cobre a analise de risco em
relacdo a saude ambiental e & ecologia. Foi estabelecido em 1995 e é considerado o
jornal oficial da Associacdo para a Fundacdo de Saude Ambiental e Ciéncias
(Association for Environmental Health and Sciences Foundation) dos Estados Unidos
da América.

O segundo jornal com maior numero de publicagbes no assunto, Journal of
Agricultural Environmental Ethics, consiste em uma revista académica semestral que
abrange os temas Ciéncia Agricola e Bioética. Foi langado em 1991 com autoria da
Universidade de Guelph, no Canada, e tem por objetivo levantar discussdes de questdes
morais decorrentes de politicas sociais.

Na terceira posi¢cdo do ranking do grafico da figura 5, o periddico Science,
Technology, & Human Values também é uma revista académica americana, com
periodicidade bimestral, que trata temas sobre a relacdo da ciéncia e da tecnologia com
a sociedade, sendo uma importante referéncia na histdria da Abordagem CTS. J4 o
jornal Risk Analysis consiste em um periédico mensal que abrange aspectos da analise
de riscos em geral, publicado no Reino Unido. O periédico Journal of Medicine and
Philosophy aborda preocupacdes bioéticas em todo o mundo, desde bioética clinica até
estudos na filosofia da medicina, como exploracdes da natureza dos conceitos de saude
e doenga, sendo publicado no Reino Unido. Por fim, a revista académica Environmental
Science and Pollution Research integra quimica ambiental, ciéncias fisicas e biol6gicas
para o estudo do meio ambiente e solugdo de problemas ambientais, sendo publicada
na Alemanha.

A publicacdo em periddicos tem grande contribuicdo na disseminagdo do
conhecimento, sendo um dos principais canais formais de comunicacgéo cientifica,
juntamente com os livros (MUELLER, 2000). De acordo com Marchiori et al (2006), o
ato de comunicar é condicéo indispensavel para a existéncia do pensamento cientifico,
afirmando ser inegavel que a informacao agrega valor somente mediante o seu uso e,
para que possa ser Util, ela precisa ser comunicada. Para os pesquisadores, apresentar
novos conhecimentos & comunidade cientifica constitui uma das principais motivacfes
para publicar e comunicar os resultados de suas pesquisas (TENOPIR E KING, 2001),

e 0s periédicos sdo um meio eficaz de fazé-lo.

3.5 — Instituicdes

A finalidade desta andlise foi verificar as instituicbes em que mais estd se

produzindo sobre o tema em questdo, tornando possivel inferir se existem linhas ou
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grupos de pesquisas na area dentro de determinada instituicdo. Vale salientar que foram
consideradas instituicbes académicas e ndo académicas, portanto, trata-se de um
mapeamento de toda a produgdo sobre o tema de um modo abrangente, seja ela
proveniente do meio académico ou ndo. Ressalta-se ainda que nem todos os artigos
forneceram a informacao da instituicdo de origem, portanto, a analise ndo pdde ser feita
considerando a totalidade da amostra.

Assim como na andlise por paises, a referéncia desta analise é o pais de origem
do(s) autor(es) dos artigos, portanto, o somatoério da quantidade total de instituicdes
pode ser diferente da quantidade total de artigos, nos casos em que 0s autores de um
mesmo artigo sejam de diferentes organizagdes. O gréfico da figura 6 a seguir apresenta
as instituicdes que tiveram mais de uma publicacdo ao longo do tempo. A lista completa
com todas as instituicbes e a quantidade de artigos publicados esta disponivel no
Apéndice D.

Institui¢des por quantidade de artigos publicados
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Figura 6 - Instituicbes por quantidade de artigos publicados

Pelo gréfico da figura 6 observa-se que ndo houve um namero expressivo de
publicacbes em nenhuma instituicdo em particular. As instituicdes com maior quantidade

de artigos publicados, com total de cinco trabalhos cada, foram a Universidade das llhas
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Baleares, na Espanha, a Universidade de Tecnologia de Delft, na Holanda, e o Sistema
Universitario Estatal da Florida, nos Estados Unidos. Pode-se perceber que a
quantidade de artigos publicados na Universidade das Ilhas Baleares € a mesma de
todos os artigos publicados na Espanha, ou seja, é possivel inferir que esta instituicdo
é referéncia em seu pais em se tratando da associacdo de riscos tecnoldgicos ao
principio da precaucao, possuindo, possivelmente, linhas de pesquisa relacionadas ao
tema. A Universidade de Tecnologia de Delft, embora com menos assertividade, permite
conclusdo semelhante a primeira, uma vez que na Holanda a quantidade de artigos
publicados foi de 9, ou seja, a universidade teve percentual de 56% do total, mais da
metade das publicagbes. O Sistema Universitario Estatal da Fl6rida publicou trés artigos,
mas engloba também os artigos publicados da Universidade da Flérida, que foram dois,
somando cinco no total. Essa quantidade corresponde a 12,5% do total de artigos
publicados nos Estados Unidos, que foi igual a 40, conforme visto anteriormente na
analise por pais.

Na segunda posigéo do grafico verifica-se mais duas instituicbes europeias: a
Universidade de Londres, no Reino Unido, e o instituto EMPA, sigla em aleméao para
Laboratérios Federais Suicos de Ciéncia e Tecnologia de Materiais, na Suica, com
guatro publicagbes cada. O Reino Unido possui ainda a Universidade de Sussex com
trés publicacdes, na terceira posicdo do grafico, e mais sete instituicbes com uma
publicacdo cada, ou seja, pode-se considerar que o assunto é difundido em consideravel
namero de organizagdes pelo pais, com 14 publicacBes no total. Ja na Suica, so foi
possivel identificar, além do EMPA, a instituicao “Emeritus Plant SCI ETH Zurich”, com
uma publicac@o. As outras instituicdes ndo foram divulgadas, mas sabe-se da andlise
de paises que a Suica possui 12 artigos publicados, portanto, ndo € possivel chegar a
nenhuma conclusédo quanto as suas instituicbes envolvidas.

Na terceira posi¢ao do grafico estdo a Universidade de Sussex, no Reino Unido,
a Universidade de McMaster, no Canada, e a Universidade do Estado de Michigan, nos
Estados Unidos, pais com maior quantidade de artigos publicados. Além destas
instituicdes, o grafico apresenta outras 10 norte-americanas (University of Pittsburgh,
University of California System, Procter Gamble, Portland State University, Pennsylvania
Commonwealth System of Higher Education Pcshe, Oregon University System, National
Institutes of Health NIH Usa, Harvard University, Clarkson University, Arizona State
University), além de outras 16 constantes no Apéndice D, que lista todas as
organizac¢des encontradas. Por tudo isso, € notdrio que o assunto € disseminado pelas
instituicdes do pais de maneira abrangente, ndo se restringindo a poucas organizagées.

As demais instituicbes mostradas no gréafico, além das norte-americanas ja

citadas, aparecem as universidades de Alberta e Montreal, no Canada, de Melbourne,
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na Austrdlia, o Instituto Nacional de Pesquisa do Consumidor (NATL INST CONSUMER
RES SIFO), na Noruega, a Escola Politécnica da Franga e a Universidade Saclay
Comue de Paris, na Franca.

Com relagdo ao Brasil, a Unica instituicdo que aparece nesta andlise, com um
artigo publicado citado anteriormente, consiste no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis, mais conhecido como IBAMA, agéncia
governamental responsavel pela execucdo, regulacdo e controle das politicas

ambientais no pais. Esta é a instituicdo a que se vincula o autor Andre Naime.

3.6 — Autores

Nesta andlise utilizou-se o recurso de redes através do software Pajek para
mapear os autores mais produtivos da selecdo realizada, as relacdes entre autores e
suas publicacoes, realizando as medidas de centralidade explicitadas anteriormente, e
também apurar possiveis relacdes de coautoria entre eles.

Primeiramente, foi criada uma rede com os autores dos 131 trabalhos
selecionados na pesquisa, na qual os vértices representam 0s autores e suas
publicagbes, conectados de modo que determinado autor V1, que tenha publicado um

artigo V2, forme o arco V1 — V2.
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Figura 7 - Rede autor — artigo
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A figura 7 apresenta a rede autor — artigo gerada, cujo detalhamento pode ser

visto na figura 8.

Number of vertices (n): 531

Arcs Edges
Total number of lines 2403 0
Number of loops ] 0
Number of multiple lines ] 0

2-Mode Network: Rows=400, Cols=131
Density [2-Mode] = 0.00559160
Average Degree = 1.10357815

[ —————————————————————————————————————————————————————————=——=——=——1

Figura 8 - Informacgdes da rede autor — artigo

Pela figura 8, tem-se que a rede autor — artigo € composta por 531 vértices,

relacionados entre si por meio de 293 arcos. Sua densidade — proporc¢ao entre o0 nimero

de linhas presente na rede e o maximo de linhas possivel — é de 0,00559160, ou seja,

nao se trata de uma rede muito densa, visto que se considera uma renda densa aquela

gue se aproxima de 1. Quanto ao grau médio dos vértices — namero de ligagbes que

possuem — é de 1,10357815.

A partir desta primeira rede, criou-se a rede de coautoria, formada apenas pelos

autores (rede autor — autor), em que cada autor corresponde a um vértice e esta

conectado a outro de acordo com as suas publicacées em conjunto. De acordo com Liu

et al. (2005), as redes de coautoria sdo uma classe importante da metodologia de redes

sociais, utilizadas de forma abrangente para determinar a estrutura das colaboracfes

cientificas e também o status individual dos pesquisadores.
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Figure 9 - Rede autor — autor

Analisando a rede mostrada na figura 9 percebe-se que ha uma quantidade
consideravel de trabalhos produzidos em coautoria, mas também uma parcela
significativa de autores ndo conectados a nenhum outro, ou seja, que escreveram e
publicaram o(s) seu(s) artigo(s) sozinhos. A tabela 3 apresenta a quantidade e

percentual de autorias sozinhas e em conjunto.

Tabela 3 - Quantidade de autores por publicacdo

Quantidade | Quantidade %
autores artigos
1 55 42,0%

36 27,5%
17 13,0%
13 9,9%
4 3,1%
3 2,3%
0 0,0%
2

1

1,5%
0,8%

Ol N|O( U W|N

Pela tabela 3 confere-se que 55 artigos foram produzidos por autores sem

parceria, representando 42,0% do total, e, consequentemente, 76 foram produzidos em
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coautoria. Destes 76 elaborados em conjunto, 36 trabalhos, ou seja, 27,5%, foram feitos
por dois autores. Publicagbes com trés e quatro autores correspondem a 13,0% e 9,9%
do total, respectivamente, e, do restante, quatro (3,1%) foram produzidas por cinco
autores, trés artigos (2,3%) por seis autores, dois (1,5%) por oito e um (0,8%) por nove
autores.

A abordagem seguinte consistiu em analisar os autores que mais produziram
sobre 0 tema, identificados através do grau dos vértices da rede. Conforme visto
anteriormente, o grau de um vértice se da pela quantidade de arcos ou arestas que se
conectam a ele diretamente. No caso da rede direcionada, os arcos podem chegar ao
vértice, representando seu grau de entrada, ou sair dele, reproduzindo seu grau de
saida. Para verificar o grau dos vértices, a rede utilizada foi a autor — artigo e os autores
mais centrais de acordo com a centralidade de grau de saida, porque ela significa a

producao realizada pelo autor. O relatério esta constante na figura 10 a seguir.

3. Output Degree Partition of N4 (531)

Dimension: 531
The lowest value: 0
The highest value: 5

The highest clusters values:

Rank Vertex Cluster Id
1 239 5 Todt, O
2 220 4 Som, C
3 99 4 Hilty, IM
4 149 4 Lujan, JL
5 238 2 Throne-Holst, H

Frequency distribution of cluster values:

Cluster Freq Freg% CumFreq CumFreg% Representative
0 262 49.3409 262 49.3409 1
1 254 47.8343 516 97.1751 [Anonymous]
2 11 2.0716 527 99.2467 Bishop, WE
4 3 0.5650 530 99.8117 Hilty, IM
5 1 0.1883 531 100.0000 Todt, O
Sum 531 100.0000

Figura 20 - Relatério (Pajek) do grau de saida

Pelo relatorio da figura 10 percebe-se que, dos 269 autores da rede, 254
publicaram apenas um artigo, onze publicaram dois artigos, trés fizeram quatro
publicacbes e apenas um autor possui cinco publicagdes, Oliver Todt.

Todt atualmente é professor titular de Filosofia da Ciéncia no Departamento de
Filosofia da Universidade das llhas Baleares, na Espanha. Suas principais linhas de

pesquisa incluem a analise das fungbes do conhecimento cientifico e os processos de
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tomada de decisdo em se tratando de inovacao e regulacdo da tecnologia. Dos cinco

artigos escritos por ele, apenas um foi escrito somente por ele. Quatro tiveram como

coautor Jose Luis Lujan, doutor em Filosofia pela Universidade de Valéncia, pesquisador

da Universidade Publica de Navarra e do Conselho Superior de Pesquisas Cientificas

(CSIC), e um destes quatro artigos contou com mais um coautor, Carolina Moreno,

também professora na Universidade de Valéncia.

1)

2)

3)

4)

5)

Os cinco artigos escritos por Oliver Todt s&o:

Analyzing Precautionary Regulation: Do Precaution, Science, and
Innovation Go Together? (Por Todt, Oliver; Luis Lujan, Jose): Aborda o
significado da precaucdo na regulagdo da ciéncia e da tecnologia,
caracterizando interpretacbes dadas ao principio da precaucdo em debates
académicos e nas praticas regulatérias e mostrando com base em exemplos que
essas interpretagdes recorrem ao conhecimento cientifico para aplicar inovagéo

em métodos, produtos e processos.

Precaution: A taxonomy (Por Luis Lujan, Jose; Todt, Oliver): Propbe trés
interpretacdes do principio da precaugdo, percebendo, em cada uma delas,
variagdes com relacdo a compreensao da incerteza cientifica e diferentes formas

de avaliar os possiveis impactos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

The limits of policy: Public acceptance and the reform of science and
technology governance (Por Todt, Oliver): Aborda a aceitabilidade social
guanto a governanca de ciéncia e tecnologia, no que diz respeito a aceitagéao,
confianca, informacao e participacdo. Mostra a necessidade de didlogo sobre
tomadas de decisGes regulatérias e sua relacdo complexa com as diferentes

interpretacdes que as partes interessadas podem dar.

The Context(s) of Precaution: Ideological and Instrumental Appeals to the
Precautionary Principle (Por Moreno, Carolina; Todt, Oliver; Luis Lujan, Jose):
Comprova a existéncia de conceitos ideoldgicos da ciéncia, opostos ao papel da
mesma nas decisdes regulatorias, e busca clarificar a compreensdo da

precaucédo no debate social.

Precautionary science and the "manufacturing of uncertainty” (Por Luis
Lujan, Jose; Todt, Oliver): Analisa a proposta da abordagem Weight-Of-Evidence

(peso da evidéncia) na avaliagdo de riscos, um exemplo de ciéncia
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precauciondria que visa a protecdo da salude humana e do ambiente, mas que

deve ser utilizada de forma casuistica, avaliando riscos e beneficios.

Os trés autores com quatro publicagdes cada foram o ja citado Jose Luis Lujan
(todos em coautoria com Oliver Todt), além de Claudia Som, pesquisadora do EMPA
com a linha de inovagdo sustentavel e seguro por design em relagdo a novos materiais,
e Lorenz Hilty, professor de Informética e Sustentabilidade na Universidade de Zurique
e também pesquisador no Empa, na Suica.

Nota-se que foram os trabalhos de coautoria entre Todt e Lujan que os deram
posicdo de destaque na rede, logo, foi oportuno verificar se 0 mesmo aconteceu com
outros autores. Assim, extraiu-se o relatério constante na figura 11, com as informacdes

de colaboracgdes.

3. Network from ROWS in affiliation network N2 (269)

Number of wvertices (n): 269

Arcs Edges
Number of lines with wvalue=1 1] 330
Number of lines with value#l 1] 4
Total number of lines 1] 334
Number of loops 0 0
Number of multiple lines 1] 0
Densityl [loops allowed] = 0.00923149
Density2 [no loops allowed] = 0.00926594
Average Degree = 2.48327138
The highest wvalues of lines:
Rank Line Value Line-Id
1 9-10 4.00000 Todt, O-Lujan, JL
2 120-121 4.00000 Som, C-Hilty, IM
3 262-263 2.00000 Bishop, WE-Pittinger, CA
4 180-181 2.00000 Welsh, R-Ervin, DE
5 5-7 1.00000 Zemkova, L-Louda, J
6 9-108 1.00000 Todt, O-Moreno, C
7 7-8 1.00000 Louda, J-Vojacek, O
8 19-20 1.00000 Mirabile, M-Boccuni, F
9 10-108 1.00000 Lujan, JL-Moreno, C
10 5-8 1.00000 Zemkova, L-Vojacek, O

Figure 31 - Relatério Pajek sobre rede de coautoria

Analisando as informagdes da figura 11, é possivel afirmar que a rede de
coautoria possui 12 colaborac¢des que ocorreram mais de uma vez, que correspondem
a 16% do total de colaboracdes da rede. Destas 12 coparticipacfes, quatro sdo as ja
citadas ligagdes entre Todt e Lujan, outras quatro sdo de Claudia Som e Lorenz Hilty,

0s autores citados com quatro publicagdes cada, ou seja, as quatro publicagbes foram
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feitas em conjunto e entre eles. Das quatro coparticipacdes restantes, duas foram entre
Bishop e Pittinger e as outras duas foram entre Welsh e Ervin. Dessas observacdes
podemos inferir que, uma vez que os autores publicam em parceria, tendem a continuar
trabalhando com a mesma pessoa, nao procurando novas colaboracdes.

Para finalizar a analise dos autores, considerou-se realizar o calculo das medidas
de centralidade de intermediacdo e proximidade, porém, a rede ndo apresenta
caracteristicas cabiveis a esse calculo. O nimero de componentes conexas da rede de
coautoria corresponde a um total de 65. Para uma rede com 269 vértices, isso significa
que existem muitos subgrupos colaborando com as pesquisas sobre riscos tecnoldgicos
e o principio da precaucao independentemente. A métrica de densidade da rede, com o
baixo valor de 0,009 (o valor méximo possivel € 1), refor¢a esta afirmagéo, mostrando
gue dificilmente ha colaboracéo entre os autores pertencentes aos diversos subgrupos
da rede com autores de outros subgrupos. Essas analises comprovam o quanto a rede
de coautoria em questao é fragmentada, também perceptivel visualmente na figura 9.
Dado o exposto, ndo foi oportuno realizar as medidas de centralidade de intermediacéo

e proximidade.

3.7 — Palavras-chave

O intuito desta analise foi observar as palavras-chave dos 131 artigos, de modo
a verificar quais orbitam préximas ao tema, revelando eventuais assuntos relacionados
a ele, uma vez que a funcdo das palavras-chave é justamente sintetizar o assunto a ser
abordado.

A rede formada foi chamada rede de orbitais, que consiste em agrupar todas as
palavras-chave de um artigo, conectando-as entre si através de todas as combinacdes
possiveis. Por exemplo, se um artigo possui as palavras-chave Precaucao, Riscos
Tecnoldgicos e Sociedade Tecnocientifica formard as arestas [Precaucdo — Riscos
Tecnologicos], [Precaucdao — Sociedade Tecnocientifica] e [Riscos Tecnolégicos —
Sociedade Tecnocientifica]. Desse modo, todas as combinacfes das palavras-chave
foram feitas.

Vale salientar que palavras consideradas similares foram unificadas, como por
exemplo, “risk governance” e “risk management”, foram representadas apenas por “risk
management”. Também é importante reforgar a restricao citada no item 3.5: a limitacéo
qguanto as palavras-chave foi que somente 107 artigos informaram as suas, ou seja, a
amostra considerada néo representa o total de publicacées desta pesquisa.

No Apéndice E encontra-se uma tabela contendo todas as palavras-chave e o
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namero de vezes que cada uma apareceu. Dito isso, foi gerada uma rede de palavras-
chave, formada por 412 vértices e 1570 arestas. Esta rede, mostrada na figura a seguir,
possui 2 componentes, sendo a maior delas uma componente com 357 vértices e 1440

arestas.
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A rede gerada mostrada na figura 12 permite perceber que existem algumas
palavras que ndo estdo conectadas a maior componente da rede, ou seja,
provavelmente ndo estdo conectadas as palavras-chave desta pesquisa, principio da
precaucao e riscos tecnoldgicos. Essa limitacdo ocorreu porque na base em questéo,
Web of Science, a pesquisa foi realizada no campo tépicos, que considera ndo somente
as palavras-chave, mas também os campos titulo e resumo.

A fim de verificar quais sdo as palavras-chave mais relevantes na rede, a medida
utilizada foi a de centralidade de proximidade, para identificar as palavras que estado
mais proximas de alcancar os demais vértices da rede. O maior indice de centralidade
de proximidade que um vértice pode ter é 1, significando que ele esta diretamente
conectado a todos os outros vértices da rede. Para realizar a medida de centralidade de

proximidade, extraiu-se a maior componente conexa da rede, mostrada na Figura 13.

publiESgintavlations
Precautionary principle mmnn mﬂ Ve Wﬁﬂh
research m,:ﬁ?'&%m;
5807 e modification
Pheno Genelhics
Y

phone masts Ignorance
mohile phone technology Societal shaping of technology

Enﬁmmmﬁﬁd"‘“"’w >

State estimation methods

public environmental proteciton expenditures

ubiquitous computing
ambient intelligence

‘Xenotranspiantation
Polluter Pays Principle:

st mpections transfer
biological medicines:

Biodegradation

Time.vary -g exposure concentration - file cell therapy

Taxic load indah  BEA2TEn making %

Technology and health

EMF
Health Risks and benefils

environmental damage

Riss
ey PO o 4, SRR

Precaution Risk z al
coriicatc i ek
blood fuiturity.
demageRards msg
power. - yielgs _ Pathogen reduction technology Ausiralia quantitative Risk assessment legal bty
shale gas  FESRGFHEF 14 degislon-making process of hazardous installations ‘technological Risks

ge
heglth Risks techng! ~gical Risk regulation biopoltics edible vaccnifansgenic piant insurance

Management
Solid waste

cellular phone network anrotinin industrial sz gnes nerging Risk Occupational health and safety Municipal
_ L izt life cycie clnmuwl king Radio frequency identification (RFID)
biological effects e
environmental ‘piants Hydraulic Fracturing Ty T e
scological limit values Ens  Meda Legisiative frameworic
h pharmaceuticals ‘Stakeholders engagement
systems

Figure 53 - Componente gigante da rede de palavras-chave

Apb6s encontrar a componente gigante da rede, foi gerado o relatério com a
centralidade de proximidade, mostrado na figura a seguir, que identifica as palavras que
estdo mais proximas de alcancar os demais vértices da rede. O maior indice de
centralidade de proximidade que um vértice pode ter é 1, significando que ele esta
diretamente conectado a todos os outros vértices da rede. Neste caso, isso denotaria
gue este vértice, ou seja, a palavra-chave, esteve presente em todos os artigos da

amostra considerada.
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5. All closeness centrality in N6 (357)

Dimension: 357
The lowest wvalue: 0.2569
The highest wvalue: 0.7280

Highest walues:

1 0.7280 Precautionary principle
2 0.5266 Risk assessment

3 0.5152 Risk

4 0.5093 Ethics

5 2 0.4951 Risk management

6 0.4924 regulation

7 0.4870 uncertainty

8 0.4817 Nanotechnologies

9 0.4785 Sustainability

] 0.4697 Risk communication

Sum (all wvalues) : 142.1990

Figure 64 - Relatério da centralidade de proximidade da rede de palavras-

chave

Pelo relatério da figura 14 verifica-se que a palavra-chave com maior
centralidade de proximidade é uma das palavras que foram tema da pesquisa: principio
da precaucdo. Seu indice ndo corresponde a 1 pois a pesquisa néo foi realizada com
base somente nas palavras-chave, como dito anteriormente.

A segunda posi¢éo do ranking correspondeu a palavra-chave Risk Assessment,
ou seja, avaliagdo de riscos, que, de acordo com Nodari e Guerra (2001), esta associada
com a possibilidade de ocorréncia de eventos ndo esperados que ocasione danos, que
€ a materializacao do perigo. A avaliacao de riscos pode ser uma estimativa quantitativa
ou qualitativa do risco, que foi a terceira palavra do ranking. Segundo os autores, risco
pode ser definido como uma medida dos efeitos de uma ocorréncia em termos de sua
probabilidade e da magnitude de suas consequéncias.

A guarta palavra-chave com maior indice de centralidade de proximidade foi
Etica, termo que tem relagdo com assuntos morais e de carater. A utilizac&o do principio
da precaucdo, no que diz respeito aos riscos presentes no desenvolvimento de alguma
tecnologia, € uma medida ética para evitar danos a sociedade no futuro.

A quinta palavra-chave do ranking foi Risk management, gerenciamento de
riscos. Segundo Ponte (2005), o gerenciamento de riscos ndo se confunde com a
andlise de riscos, pois a segunda representa uma das etapas do processo de

gerenciamento, ou seja, a analise consiste no entendimento da natureza e do nivel de
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risco, enquanto o gerenciamento, muito mais amplo, é o processo pelo qual os riscos
sao identificados, analisados, estimados, categorizados e tratados, direcionando-se
para a realizacdo de oportunidades enquanto administra aspectos adversos.

A sexta posicdo do ranking correspondeu a palavra-chave Regulacdo, que
significa ajustar determinada agao por meio de normas e regras previamente definidas
para uma finalidade especifica. E um termo relacionado ao Direito, area também de
onde provém o principio da precauc¢do. Ja o sétimo termo com maior indice de
centralidade de proximidade esta relacionado a riscos, e consiste na palavra-chave
Incerteza. No contexto da pesquisa, € a incerteza do resultado de ag6es ou do efeito de
determinadas condi¢des que exprimem 0s riscos tecnoldgicos.

Nanotecnologias foi a oitava palavra-chave do ranking de centralidade de
proximidade. A area de nanotecnologia estende a ciéncia de materiais para o dominio
de particulas e interfaces com dimensdes extremamente pequenas, da ordem de um a
cem nandmetros, e as propriedades geradas (mecénicas, 6pticas, magnéticas ou
guimicas) tem grande aproveitamento em aplicacdes tecnologicas, oferecendo
perspectivas de melhorar a qualidade de vida e ajudar a preservar 0 meio ambiente.
Contudo, como qualquer area da tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e
substancias quimicas, também traz consigo alguns riscos ao meio ambiente e a saude
humana (QUINA, 2004), encaixando-se perfeitamente na conjuntura da presente
pesquisa.

A nona palavra-chave do ranking foi Sustentabilidade, termo de cunho ambiental
comumente usado para definir acbes que busquem suprir as necessidades atuais dos
seres humanos sem comprometer o futuro das proximas geracdes. De acordo com
Jacobi et al. (2003), o termo confronta-se com o paradigma da “sociedade de risco”,
implicando a necessidade de se multiplicarem praticas sociais baseadas no
fortalecimento do direito ao acesso a informacdo e a educagdo ambiental em uma
perspectiva integradora. Nesse sentido, a sustentabilidade esta fortemente relacionada
tanto ao principio da precaucao quanto aos riscos tecnologicos.

Por ultimo, a décima palavra-chave com maior indice de centralidade de
proximidade foi Comunicag&o de Riscos, que pode ser interpretada como mais uma fase
pertencente ao processo de gerenciamento de riscos, citado acima. Segundo Martini
Junior (1995), o crescente interesse publico pelas questdes ambientais, em particular
0s riscos de impactos ambientais negativos provocados por residuos industriais, vem
impondo as empresas uma revisdo de sua estratégia da gestdo ambiental, tornando a

comunicac¢do de risco um dos elementos decisivos no gerenciamento desta atividade.
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De uma maneira geral, as palavras-chave destacadas, quando n&o se referiam
diretamente aos termos principais da pesquisa, apresentavam alguma relacdo com a
area ambiental, o que j& era esperado, uma vez que esta area do conhecimento teve
grande representatividade nos 131 artigos selecionados. A palavra-chave que mais
chamou atencao foi ética, trazendo a luz a sua importancia quando do processo de
tomada de decisdo sobre novas tecnologias considerando seus impactos e possiveis
danos.

3.8 — Referéncias Bibliograficas

A Ultima andlise realizada foi sobre as referéncias bibliograficas de cada artigo
considerado. Esta andlise teve como obijetivo indicar as referéncias que mais foram
citadas e, dessa forma, verificar se sdo obras diretamente ligadas ao principio da
precaucao e riscos tecnologicos. Ao todo, dos 131 artigos obteve-se 5.055 referéncias,

gerando a rede referéncia - artigo, mostrada na figura 17 a seguir.

Figura 15 - Rede de referéncias

E possivel perceber observando a figura 15 a grandeza da rede de referéncias,
que possui 5.055 vértices e 5.612 arcos, densidade de 0,0085 e grau médio de 2,1643.
Para realizar a andlise de centralidade, foi extraida sua componente gigante, que possui

4.596 vértices, o que corresponde a 88,62% da rede.
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Figure 76 - Componente gigante da rede de referéncias

Apoés gerar a componente gigante, mostrada na figura 16, foi aplicada a medida
de centralidade de grau de entrada, para verificar as referéncias que foram mais citadas.
O relatério extraido do Pajek constante na figura a seguir mostra o ranking com as

principais dez referéncias.

3. Input Degree of N6 (4596)

Dimension: 4596
The lowest value: 0.0000
The highest value: 12.0000

Highest walues:

Rank Vertex Value Id
1 93 12.0000 Sandin P, 1999, HUM ECOL RISK ASSESS, V5, P889, DOI 10.1080/10807039991289185
2 118 10.0000 WYNNE B, 1992, GLOBAL ENVIRON CHANG, V2, P111, DOTI 10.1016/0959-3780(92)90017-2
3 284 10.0000 Kriebel D, 2001, ENVIRON HEALTH PERSP, V109, P871, DOI 10.2307/3454986
4 70 10.0000 Foster KR, 2000, SCIENCE, V288, P979, DOI 10.1126/science.288.5468.979
5 1468 9.0000 Raffensperger C., 1999, PROTECTING PUBLIC HL
6 638 9.0000 Beck U, 1992, RISK SOC NEW MODERNI
T 98 8.0000 Stirling A, 2007, EMBO REP, V8, P309, DOI 10.1038/sj.embor.7400953
8 1518 8.0000 O'Riordan T., 1994, INTERPRETING PRECAUT
9 870 7.0000 Commission of the European Communities, 2000, COMM COMM PREC PRINC
10 51 7.0000 sandin P., 2002, J RISK RES, V5, P287, DOI DOI 10.1080/13669870110073729
Sum (all values): 4958.0000

Figura 87 - Centralidade de grau de entrada da componente gigante da rede de

referéncias

De acordo com o relatério da figura 17, a referéncia mais citada foi de Per Sandin,
Dimensions of the precautionary principle, publicada no jornal Human and Ecological
Risk Assessment: An International Journal, com 12 citacBes na rede formada. Na obra,

0 autor busca examinar diversas formulacdées do principio da precaucao, e identifica
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qguatro dimensfes do mesmo: a dimensdo da ameaca, da incerteza, da acdo e do
comando; e sugere que as mesmas sejam utilizadas quando da analise nas
negociagdes em torno do principio da precaucao.

Com dez citagbes cada, na segunda posicdo do ranking de maior grau de
entrada se encontram as obras de:

e Brian Wynne, Uncertainty and environmental learning — Reconceiving
Science and policy in the preventive paradigm, publicada no periédico Global
Environmental Change;

e David Kriebel, The precautionary principle in environmental Science, da
revista Environmental Health Perspectives; e

e Kenneth Foster, Science and the Precautionary Principle, com publica¢éo no
periédico Science.

O artigo de Wynne (1992) levanta a abordagem da precaucéo considerando as
implicagdes do conhecimento cientifico e da politica ambiental, especialmente em
relacéo a tomada de decisGes a montante dos efeitos ambientais, através de um exame
critico caracterizando diferentes tipos de incerteza no conhecimento politico. A obra de
Kriebel (2001) examina as consequéncias do principio da precaucao para os cientistas
ambientais, cujos trabalhos enfrentam pressées conflitantes pela busca do equilibrio
entre o crescimento econdémico e a protecdo ambiental, argumentando sobre as formas
que devem conduzir seus estudos e comunicar resultados. O artigo de Foster (2000)
foca no principio da precaugéo, citando suas controveérsias e falta de defini¢cdo clara,
citando recentes politicas de precaucao para limitar a exposicao publica sobre energia
de radiofrequéncia.

Em seguida, as obras que tiveram nove citagfes foram de:

e Carolyn Raffensperger, Protecting Public Health and the Environment

e Ulrich Beck, Risk Society - Towards a New Modernity.

O livro de Raffensperger fala sobre a implementacéo do principio da precaucao,
descrevendo sua histéria, contetdo e bases cientificas e filoséficas, explicando suas
fungbes em atividades diversas, a tomada de decisédo e o 6nus de danos ambientais
de atividades potencialmente perigosas e fornecendo mecanismos para sua
implementacéo. J& Beck discorre em sua obra sobre a sociedade pds-industrial, a qual
chamou de sociedade de risco, e as dimensdes da relacdo desta sociedade baseada
no conhecimento cientifico com os impactos ambientais e os conflitos sociais.

Nas proximas posi¢des do ranking de grau de entrada estéo as obras de:

e Andy Stirling, A general framework for analysing diversity in science,
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technology and society, e

o Tim O’Riordan, Interpreting the precautionary principle, com oito citacdes

cada.

O artigo de Stirling aborda uma andlise mais integrada da diversidade em
ciéncia, tecnologia e sociedade, sugerindo uma heuristica de diversidade néo-
paramétrica geral quantitativa. O trabalho de O’Riordan descreve as implicacdes e
aplicacBes do principio da precaucdo, examinando sua histéria e contexto, aplicacées
na lei, politicas governamentais, negocios, investimentos, pesquisas cientificas e
relagdes internacionais.

Com 7 cita¢des cada, a nona e décima posi¢des do ranking foram a obra de:

¢ Comissao das Comunidades Europeias, White paper on food safety, e

e Per Sandin, Five charges against the precautionary principle.

A obra da Comisséo das Comunidades Europeias fala sobre a prioridade politica
de garantir que a Unido Europeia tenha os mais elevados padrbes de seguranca
alimentar, propondo uma abordagem mais radical que considera o principio da
precaucdo. E ainda, o artigo de Sandin defende o principio da precaucgéo contra cinco
acusacOes comuns: ser mal definido, absolutista, fazer juizo de valor, aumentar a
assuncdo dos riscos e marginalizar a ciéncia. O autor contesta cada uma das
acusacoOes, argumentando-as e ressaltando a importancia do principio.

Dado o exposto, percebe-se que os trabalhos mais citados sdo obras que, em
sua maioria, falam diretamente sobre o tema em questdo, abordando questbes
levantadas nos primeiros capitulos do presente trabalho, a fim de justificar sua
relevancia. Entre os autores ocupantes das dez primeiras posi¢fes da centralidade do
grau de entrada, vale destacar Per Sandin, que teve duas obras presentes no ranking,
sendo uma delas a mais citada. O autor é professor associado em Filosofia e professor
titular de bioética e ética ambiental, membro da Universidade Sueca de Ciéncias

Agrérias, Faculdade de Recursos Naturais e Ciéncias Agricolas.
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Conclusao

A sociedade atual vive imersa em um mundo onde praticamente tudo o que a
rodeia é de alguma maneira produto da ciéncia e da tecnologia, e é caracterizada por
um fendmeno ubiquo: o risco. Ao considerar esta situagdo, torna-se necessario o
desenvolvimento de novos enfoques éticos (BAZZO et al, 2003). O principio da
precaucéo, aliado a outros principios, como o da prevencao e da responsabilidade, por
exemplo, busca a edificacdo da sustentabilidade face aos riscos naturais ou decorrentes
das intervengdes antropicas, que atingem os meios social, cultural, econémico e natural
(FORTUNATO; FORTUNATO NETO, 2012).

Riscos séo préprios de uma decisdo, seja ela qual for. Portanto, quando se cria
um sistema tecnoldgico, é preciso avaliar os dois lados: Ndo se pode enxergar apenas
o lado bom, porque existe o risco, mas também nado se pode enxergar somente o lado
ruim, sendo ndo ha evolucdo. Tanto o determinismo social quanto o tecnolégico n&o sao
desejaveis. O ideal é se procurar o equilibrio, através de um sistema de controle que
diminua os riscos, defendendo a interagdo do crescimento tecnol6gico com o
desenvolvimento social.

A missao central do campo CTS hoje tem sido expressar a interpretacdo da
ciéncia e datecnologia como um processo social. Na visdo CTS, a ciéncia e a tecnologia
sdo projetos complexos que se dao em contextos histéricos e culturais especificos, e
trazem diversos beneficios, mas também provocam certos impactos negativos, alguns
imprevisiveis. O que é consenso é que todos refletem os valores e vis6es daqueles que
tomam decisdes em relacdo aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos dentro de
seus ambitos (CUTCLIFFE, 2003).

Em sintese, a participacdo da sociedade na tomada de decisdes é uma forma de
aplicacdo do principio da precaucdo, que se apoia em uma crescente sensibilidade
social diante das implicacdes do desenvolvimento técnico—cientifico (NOVO, 2006;
VILCHES, GIL-PEREZ, 2003). Desse modo, considerou-se oportuno realizar o
mapeamento da producdo sobre o principio da precaucdo e riscos tecnoldgicos,
apresentando uma perspectiva diferente, sob um quadro analitico, afim de dar destaque
aos temas e despertar o interesse da sociedade, um processo em continua construcao
do qual se espera colher frutos no futuro.

Dado o objetivo da pesquisa, o presente trabalho iniciou-se com a busca das

palavras e expressodes principio da precaucéao e riscos tecnoldgicos na plataforma Web
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of Science, delimitando a pesquisa até o ano de 2015. O resultado gerou uma amostra
com 131 artigos, 16 anos de publicacfes, 27 paises, 56 areas de conhecimento, 100
periodicos, 100 instituicdes, 269 autores, 352 palavras-chave e 5.055 referéncias
bibliogréaficas.

Com base nas andlises realizadas, em relacao ao fator ano, verificou-se que o
tema é abordado desde 1999 no portal Web of Science, e a partir de entéo, teve pelo
menos trés publicacdes em cada ano. A média foi de oito artigos publicados por ano, e
ndo foi identificada nenhuma aparente linha de tendéncia de crescimento ou
decrescimento. Isso permite inferir uma certa aleatoriedade no cenario das publicacdes
sobre o tema, sem deixar de considerar que o calendario de eventos tragicos possa
influir no aumento de publica¢cdes nos anos de pico, relagdo que pode ser pesquisada
em trabalhos futuros.

Avaliando os paises dos autores dos 131 artigos, foi notéria a preponderancia
dos Estados Unidos nas publicagdes sobre o tema, seguido pelo Reino Unido e Canada.
Embora dos trés principais paises dois deles sejam na América, a predominancia por
continente foi da Europa, seguida pelo continente americano. Isso mostra que na Europa
0 tema é mais disseminado, e ndo concentrado em poucos paises, como no caso da
América. Também foi possivel verificar que o Brasil ndo tem destaque na analise em
gquestdo, com apenas um artigo publicado.

Em relacdo as areas do conhecimento, o tema foi visto como destaque na
Ecologia e ciéncias ambientais, o que nado foi surpresa, uma vez que o principio da
precaucdo foi originado no campo ambiental e os riscos tecnolégicos tém apresentado
consequéncias nocivas ao meio ambiente. Também na area de Ciéncias Sociais
verificou-se uma quantidade expressiva de artigos, pois 0s temas abordam possiveis
impactos na sociedade altamente tecnoldogica e cientifica. A terceira area do
conhecimento com mais artigos classificados foi a Agricultura, levantando discussfes
relacionadas a riscos tecnol6gicos e 0 uso de agrotoxicos.

Quanto aos periddicos que publicam sobre o tema, foi verificado que os 131
artigos foram veiculados em 100 periodicos diferentes, sendo que em 15 deles publicou-
se mais de uma vez. A maior concentracdo de publicagbes foi nas revistas Human and
Ecological Risk Assessment, com 12 publicagbes, e Journal of Agricultural
Environmental Ethics, com 7 trabalhos. Human and Ecological Risk Assessment cobre
a andlise de risco em relagdo a saude ambiental e a ecologia e é considerado o jornal
oficial da Associag¢do para a Fundagdo de Saude Ambiental e Ciéncias dos Estados

Unidos da América. Journal of Agricultural Environmental Ethics, tem publicacdo na
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Universidade de Guelph, no Canada, e tem por objetivo levantar discussdes de questdes
morais decorrentes de politicas sociais.

Analisando as instituicdes em que mais esta se produzindo sobre o tema em
questdo, académicas ou ndo académicas, ndo se observou um ndmero expressivo de
publicagbes em nenhuma instituicdo em particular. As instituicbes com maior quantidade
de publica¢des foram a Universidade das llhas Baleares, na Espanha, a Universidade
de Tecnologia de Delft, na Holanda, e o Sistema Universitario Estatal da Flérida, nos
Estados Unidos, com total de cinco trabalhos cada. No Brasil, a Unica instituicdo
presente nesta analise, com um artigo publicado, foi o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), agéncia governamental
responsavel pela execucao, regulagéo e controle das politicas ambientais no pais.

Sobre os atores, foi verificado que 42% do total de artigos foi produzido por um
autor e 27,5% por dois autores. Os outros 30,5% foram distribuidos entre publicacdes
com trés, quatro, cinco, seis, oito e nove autores. A rede de coautoria permitiu constatar
que a maioria dos autores publicaram somente um artigo, tendo apenas 15 autores com
mais de uma publicacdo. Também foi possivel concluir que as coautorias ocorreram, em
sua grande maioria, uma Unica vez. Somente 16% do total de colaboracdes da rede
ocorreu mais de uma vez, isso quer dizer que ndo houve muita parceria na producéo de
artigos, porém, uma vez que o0s autores tenham produzido em conjunto, eles
continuaram trabalhando com a mesma pessoa. Este foi o caso do autor que mais
produziu na rede, Oliver Todt, que das suas cinco publica¢ces, quatro delas foram em
coautoria com Jose Luis Lujan, assim como Claudia Som e Lorenz Hilty, que tiveram
seus quatro trabalhos feitos em coautoria.

Devido as caracteristicas da rede de coautoria, ndo foi oportuno realizar as
demais medidas de centralidade (intermediacdo e proximidade), uma vez que se trata
de uma rede, além de pequena, muito fragmentada, com pouca colaboragéo entre os
autores pertencentes a determinados subgrupos da rede com autores de outros
subgrupos.

Na andlise das palavras-chave, foi construida uma rede de orbital que
possibilitou detectar as dez palavras-chave que se encontravam mais proximas do tema
em questdo, a saber: Principio da precaucdo, Avaliagdo de riscos, Risco, Etica,
Gerenciamento de riscos, Regulacdo, Incerteza, Nanotecnologia, Sustentabilidade e
Comunicacdo de riscos. Em geral, as palavras-chave destacadas, quando ndo se
referiram diretamente aos principais termos da pesquisa, apresentaram relacdo com a

area ambiental. A palavra-chave que mais chamou atencéo foi ética, que destacou sua
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importancia no processo de tomada de decisdo sobre novas tecnologias considerando
impactos e possiveis danos a sociedade.

A Ultima interpretacéo realizada foi com relacdo as referéncias dos 131 artigos,
gue corresponderam a um total de 5.055. Os resultados obtidos deram destaque ao
autor Per Sandin, que apareceu na primeira posicdo com a obra Dimensions of the
precautionary principle, com 12 citacfes, e na décima colocacdo com a obra Five
charges against the precautionary principle. Foi notério que a maioria dos trabalhos mais
citados sdo obras que falam diretamente sobre o tema em questado, corroborando com
sua relevancia.

Através de todas as analises realizadas, foi feito o mapeamento da producéo
sobre riscos tecnoldgicos e o principio da precaucgéo, confirmando tendéncias na area
ambiental e de ciéncias sociais, bem como em ramos que estudam novas tecnologias,
como a agricultura e a nanotecnologia. Foi verificado também que o Brasil ndo tem forca
no tema em questao, tendo participagéo infima na producao existente na base de dados
pesquisada. Isso serve como um alerta a populagdo: o quanto antes a sociedade buscar
a conscientizagédo dos riscos e a utilizagéo do principio da precaucdo, menos cenarios
indesejaveis se tornardo realidade.

Como sugestbes para trabalhos futuros, seria valido realizar o mapeamento em
outras bases de dados, inclusive alguma base brasileira, para verificar se teria um
namero relevante de trabalhos publicados e se as conclusfes seriam parecidas no
mapeamento brasileiro da produgcdo. Também seria oportuno elaborar um estudo
qualitativo do tema, com o objetivo de averiguar mais a fundo os artigos identificados,
verificar e categorizar suas metodologias e disseminar suas conclusdes, a fim de
robustecer cada vez mais a ideia da precaucdo. Cabe ainda verificar o estado da
guestao — principio da precaucao e riscos tecnolégicos — na grande area da educacgéo
em ciéncia e tecnologia para a educacgdo basica, visto ser esta uma importante etapa

da formacéo do cidad&o.
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90) The precautionary principle, science and human health protection (Reprinted from
the European Journal of Oncology Library, vol 2, 2003) (Por: Martuzzi, M.; Bertollini, R.)

91) Incorporating science, technology, fairness, and accountability in environmental,
health, and safety decisions (Reprinted from the European Journal of Oncology Library,
vol 2, 2003) (Por: Ashford, N.A.)

92) Multidisciplinary research: Strategies for assessing chemical mixtures to reduce risk
of exposure and disease (Reprinted from the European Journal of Oncology Library, vol
2, 2003) (Por: Suk, W.A.; Olden, K.)

93) Implications of the precautionary principle: Is it a threat to science? (Reprinted from
the European Journal of Oncology Library, vol 2, 2003) (Por: Goldstein, B.D.; Carruth,
R.S.)

94) Major concerns in developing countries: Applications of the precautionary principle
in Ecuador (Reprinted from European Journal of Oncology, vol 2, 2003) (Por: Harari, R.;
Morales, F.; Harari, H.)

95) Comparison of Bayesian-Utilitarian and maximin principle approaches (Reprinted
from European Journal of Oncology Library, vol 2, 2003) (Por: Comba, P.; Martuzzi, M.;
Botti, C.)

96) Risk communication and the Precautionary Principle (Reprinted from European
Journal of Oncology, vol 2, 2003) (Por: Biocca, M.)

97) Regulatory and biosafety issues in relation to transgenic animals in food and
agriculture, feeds containing genetically modified organisms (GMO) and veterinary
biologics (Por: Kochhar, H.P.S.; Gifford, G.A.; Kahn, S.)

98) Globalisation, environmental harm and progress: the role of consensus and liability
(Por: Zandvoort, H.)

99) The precautionary principle in the information society (Por: Som, C.; Hilty, L.M.;
Ruddy, T.F.)

100) Assessing the human, social, and environmental risks of pervasive computing (Por:
Hilty, L.M.; Som, C; Kohler, A.)

101) Genetically modified plants and the precautionary principle (Por: Rogers, M.D.)

102) How to avoid pharmaceuticals in the aquatic environment (Por: Larsen, T.A,;
Lienert, J.; Joss, A.; etal.)

103) Risk, regulation and innovation: The case of aquaculture and transgenic fish (Por:
Aerni, P.)

104) The precautionary principle: A dialectical reconsideration (Por: Engelhardt, H.T.;
Jotterand, F.)

105) Implications of the Precautionary Principle in research and policy-making (Por:
Grandjean, P.; Bailar, J.C.; Gee, D.; et al.)
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106) Biotech food: Is it safe enough or is safety not enough? A national case study from
the Netherlands (Por: Wiel, J.A.G. van der)

107) A quantitative safety assessment model for transgenic protein products produced
in agricultural crops (Por: Howard, J.A.; Donnelly, K.C.)

108) Genetic engineering and ethical issues (Por: Larrere, R.)

109) Towards an ecological systems approach in public research for environmental
regulation of transgenic crops (Por: Ervin, D.E.; Welsh, R.; Batie, S.S.; et al.)

110) The precautionary principle in practice: Applying the Ashford framework to
technological risk (Por: Hornbaker, M.H.; Cullen, A.)

111) Personal telecommunication radiation safety and the precautionary principle (Por:
Lin, J.C.)

112) Precautionary principles and ethics applied to energy-environmental systems and
preliminary economic assessment (Por: Catania, P)

113) From exposure through molecular mechanisms to occupational health risk
assessment (Por: Rantanen, J.)

114) Sustainable development and Norwegian genetic engineering regulations:
Applications, impacts, and challenges (Por: Myhr, A.l.; Traavik, T.)

115) In the consumers' interest: Precautionary principles for protection against
electromagnetic fields (Por: Dehos, A.; Weiss, W.)

116) Biotechnology and development: threats and promises for the 21st century (Por:
Clark, N.; Stokes, K.; Mugabe, J.)

117) Drug safety and the safety of patients: the challenge to medicine and health from
permissive expert risk assessments of triazolam (Halcion) (Por: Abraham, J.)

118) Towards sets of hazardous waste indicators - Essential tools for modern industrial
management (Por: Peterson, P.J.; Granados, A.)

119) Finding a balance over precaution (Por: Bruce, D.)

120) Finding a precautionary approach to technological developments - Lessons for the
evaluation of GM crops (Por: Mayer, S.; Stirling, A.)

121) Putting precaution to debate - About the Precautionary Principle and participatory
technology assessment (Por: Skorupinski, B.)

122) Between Precautionary Principle and "sound science": Distributing the burdens of
proof (Por: Belt, H. van den; Gremmen, B.)

123) Impact of technological innovation in animal nutrition (Por: Whittemore, C.T.)

124) Evaluating food risks: what principles, models and forms of organisation should be
used in future? (Por: Chevassus-Au-Louis, B.)


http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=106
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=106
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=107
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=107
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=108
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=109
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=109
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=110
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=110
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=111
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=112
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=112
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=113
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=113
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=114
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=114
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=115
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=115
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=116
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=117
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=117
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=118
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=118
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=119
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=120
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=120
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=121
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=121
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=122
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=122
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=123
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=124
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=124

80

125) Deciding about your health care: The ethicist as policy-maker (Por: Bailey, R.)
126) Norweigian-Russian roulette? (Por: Aasjord, B.)

127) Interpreting the precautionary principle - Political versus legal perspectives (Por:
Daele, W. van den)

128) Management of consumer product safety: The roles of risk assessment and
precaution (Por: Bishop, W.E.; Pittinger, C.A.; Kohrman, K.A.)

129) Introductory chapter: Awareness of the Health Impacts of Waste Management -
Introduction to and overview of the Proceedings of the Seminar 'Health Impacts of Waste
Management Policies' - Hippocrates Foundation, Kos, Greece, 12-14 November, 1998
(Por: Nicolopoulou-Stamati, P.; Howard, C.V.; Parkes, M.; et al.)

130) Limiting risks: Environmental ethics as a policy primer (Por: Thiele, L.P.)

131) Unraveling the chimera: A corporate view of the precautionary principle (Por:
Pittinger, C.A.; Bishop, W.E.)
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http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=129
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=129
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=130
http://apps-webofknowledge.ez108.periodicos.capes.gov.br/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=2&SID=2FnuTJZzwReXq9jSI2t&page=3&doc=131
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Apéndice B — Tabela das areas do conhecimento e quantidade
dos artigos publicados sobre o tema

AREA DO CONHECIMENTO Artigos
ECOLOGIA - CIENCIAS AMBIENTAIS 40
CIENCIAS SOCIAIS - OUTROS TEMAS 25
AGRICULTURA 17
SAUDE OCUPACIONAL AMBIENTAL PUBLICA 15
HISTORIA DA FILOSOFIA DA CIENCIA 14
ECONOMIA DE NEGOCIOS 14
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE 12
CIENCIAS SOCIAIS BIOMEDICAS 11
ENGENHARIA 10
PROBLEMAS SOCIAIS
BIOTECNOLOGIA APLICADA A MICROBIOLOGIA
SOCIOLOGIA

LEI GOVERNAMENTAL

TECNOLOGIA DA CIENCIA - OUTROS TEMAS
ADMINISTRACAO PUBLICA

ETICA MEDICA

MATEMATICA

TOXICOLOGIA

SERVICOS DE CIENCIAS DE SAUDE

BIOQUIMICA BIOLOGIA MOLECULAR

FILOSOFIA

METODOS MATEMATICOS EM CIENCIAS SOCIAIS
TECNOLOGIA DA CIENCIA DOS ALIMENTOS
COMUNICACAO

RADIOLOGIA MEDICINA NUCLEAR IMAGEM MEDICA
FARMACOLOGIA FARMACIA

CIENCIA DE GESTAO DA INVESTIGACAO EM OPERACOES
TECNOLOGIA DA CIENCIA NUCLEAR

RELACOES INTERNACIONAIS

HEMATOLOGIA

ESTUDOS DE MULHERES

RECURSOS HIDRICOS

CIENCIAS VETERINARIAS

MEDICACAO EXPERIMENTAL DE PESQUISA
BIOLOGIA REPRODUTIVA

SENSORIAMENTO REMOTO

CIENCIAS DAS PLANTAS

GEOGRAFIA FISICA
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OBSTETRICIA & GINECOLOGIA

DIETETICA DA NUTRIGAO

NEUROCIENCIAS NEUROLOGIA

MICROBIOLOGIA

METEOROLOGIA CIENCIAS ATMOSFERICAS

TECNOLOGIA DE LABORATORIO MEDICO

INFORMATICA MEDICA

BIOLOGIA COMPUTACIONAL MATEMATICA

BIOLOGIA MARINHA DE AGUA DOCE

MEDICINA LEGAL

DOENCAS INFECCIOSAS

TECNOLOGIA FOTOGRAFICA DA CIENCIA DA IMAGEM

SILVICULTURA

COMBUSTIVEIS DE ENERGIA

CIENCIA DA COMPUTACAO

BIOLOGIA CELULAR

BIOFISICA

CIENCIAS DO COMPORTAMENTO
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Apéndice C — Tabela com periodicos por quantidade dos
artigos publicados sobre o tema

PERIODICOS Artigos

HUMAN AND ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT

=
N

JOURNAL OF AGRICULTURAL ENVIRONMENTAL ETHICS

SCIENCE TECHNOLOGY HUMAN VALUES

RISK ANALYSIS

JOURNAL OF MEDICINE AND PHILOSOPHY

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH

TRANSFUSION MEDICINE REVIEWS

SOCIOLOGICAL INQUIRY

SCIENCE AND PUBLIC POLICY

SCIENCE AND ENGINEERING ETHICS

PUBLIC UNDERSTANDING OF SCIENCE

JOURNAL OF RISK RESEARCH

HEALTH RISK SOCIETY

FORESIGHT AND PRECAUTION VOLS 1 AND 2

ENVIRONMENTAL SCIENCE POLICY

ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES

STRATEGIES FOR RISK COMMUNICATION EVOLUTION EVIDENCE EXPERIENCE

SOCIOLOGICAL RESEARCH ONLINE

SOCIAL STUDIES OF SCIENCE

SECURITY DIALOGUE

SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT

SCIENCE COMMUNICATION

SAFETY SCIENCE

ROLE OF GEOMATICS IN HYDROGEOLOGICAL RISK

REPRODUCTIVE BIOMEDICINE ONLINE

RELIABILITY RISK AND SAFETY THEORY AND APPLICATIONS VOLS 13

RADIOBIOLOGY AND ENVIRONMENTAL SECURITY

QUALITY QUANTITY

PROGRESS IN CONVERGENCE TECHNOLOGIES FOR HUMAN WELLBEING

PROCEEDINGS OF THE 9TH INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE INPROFORUM

POLICY STUDIES JOURNAL

PEOPLE AND WORK RESEARCH REPORTS

OUTLOOK ON AGRICULTURE

ORGANIZATION ENVIRONMENT

OCL OLEAGINEUX CORPS GRAS LIPIDES

NEW BIOTECHNOLOGY

NATO SCIENCE FOR PEACE AND SECURITY SERIES C ENVIRONMENTAL SECURITY
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MANAGEMENT SCIENCE

LIVESTOCK PRODUCTION SCIENCE

KENNEDY INSTITUTE OF ETHICS JOURNAL

JOURNAL OF SOILS AND SEDIMENTS

JOURNAL OF RADIOLOGICAL PROTECTION

JOURNAL OF PLANT BIOCHEMISTRY AND BIOTECHNOLOGY

JOURNAL OF MEDICAL ETHICS

JOURNAL OF LAW MEDICINE ETHICS

JOURNAL OF LAW AND SOCIETY

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

JOURNAL OF BUSINESS ETHICS

JOURNAL OF BIOTECHNOLOGY

JOURNAL OF BIOETHICAL INQUIRY

INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY ASSESSMENT IN HEALTH CARE

INTERNATIONAL JOURNAL OF SOCIOLOGY AND SOCIAL POLICY

INTERNATIONAL JOURNAL OF INFECTIOUS DISEASES

INTERNATIONAL JOURNAL OF FOOD MICROBIOLOGY

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH

INTERNATIONAL JOURNAL OF CONSUMER STUDIES

INTERNATIONAL ARCHIVES OF THE PHOTOGRAMMETRY REMOTE SENSING AND
SPATIAL INFORMATION SCIENCES
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INTERNASJONAL POLITIKK

INNOVATION THE EUROPEAN JOURNAL OF SOCIAL SCIENCE RESEARCH

IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION MAGAZINE

HEALTH POLICY

HEALTH IMPACTS OF WASTE MANAGEMENT POLICIES

HEALTH CARE ANALYSIS

HASTINGS CENTER REPORT

GOVERNING RISK IN THE 21ST CENTURY LESSONS FROM THE WORLD OF
BIOTECHNOLOGY
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GESUNDHEITSWESEN

GENEVA PAPERS ON RISK AND INSURANCE ISSUES AND PRACTICE

FUTURES

FROM MOLECULAR TARGETS TO PUBLIC HEALTH

FOOD BIOTECHNOLOGY

FLUORIDE

EUROPEAN LAW REVIEW

EUROPEAN FINANCIAL SYSTEMS 2013 PROCEEDINGS OF THE 10TH INTERNATIONAL
SCIENTIFIC CONFERENCE
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ETHICS AND THE POLITICS OF FOOD

ENVIRONNEMENT RISQUES SANTE

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND TECHNOLOGY LIBRARY

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT REVIEW

ENVIRONMENTAL HEALTH PERSPECTIVES
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ENERGY RESEARCH SOCIAL SCIENCE

ENERGY ENVIRONMENT A WORLD OF CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
PROCEEDINGS

==

ECOLOGY LAW QUARTERLY

ECOLOGICAL ECONOMICS

DOSE RESPONSE

CRITICAL REVIEWS IN TOXICOLOGY

CLINICAL LABORATORY

CHALLENGES AND RISKS OF GENETICALLY ENGINEERED ORGANISMS

CELL AND TISSUE BANKING

BIOLOGICALS

BIOETHICS

AUSTRALIAN FORESTRY

ATMOSPHERIC ENVIRONMENT

ARCHIVES OF MEDICAL RESEARCH

AQUATIC SCIENCES

APPLICATIONS OF GENE BASED TECHNOLOGIES FOR IMPROVING ANIMAL
PRODUCTION AND HEALTH IN DEVELOPING COUNTRIES
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ANIMAL PRODUCTION SCIENCE

AMERICAN JOURNAL OF INDUSTRIAL MEDICINE

AMERICAN JOURNAL OF AGRICULTURAL ECONOMICS

AGRICULTURE ECOSYSTEMS ENVIRONMENT

ADVANCES IN BIOCHEMICAL ENGINEERING BIOTECHNOLOGY
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Apéndice D — Tabela com instituicdes por quantidade dos

artigos publicados sobre o tema

86

INSTITUICOES

Artigos

STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA

6

UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS

DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

UNIVERSITY OF LONDON

SWISS FEDERAL LABORATORIES FOR MATERIALS SCIENCE TECHNOLOGY EMPA

UNIVERSITY OF SUSSEX

MICHIGAN STATE UNIVERSITY

MCMASTER UNIVERSITY

UNIVERSITY OF PITTSBURGH

UNIVERSITY OF MONTREAL

UNIVERSITY OF MELBOURNE

UNIVERSITY OF FLORIDA

UNIVERSITY OF CALIFORNIA SYSTEM

UNIVERSITY OF ALBERTA

UNIVERSITE PARIS SACLAY COMUE

PROCTER GAMBLE

PORTLAND STATE UNIVERSITY

PENNSYLVANIA COMMONWEALTH SYSTEM OF HIGHER EDUCATION PCSHE

OREGON UNIVERSITY SYSTEM

NATL INST CONSUMER RES SIFO

NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH NIH USA

HARVARD UNIVERSITY

ECOLE POLYTECHNIQUE

CLARKSON UNIVERSITY

ARIZONA STATE UNIVERSITY

NORTHUMBRIA UNIVERSITY

NORTHERN ILLINOIS UNIVERSITY

NIH NATIONAL INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL HEALTH SCIENCES NIEHS

NETHERLANDS ORGANIZATION APPLIED SCIENCE RESEARCH

NATL HLTH SERV BLOOD TRANSPLANT

MONTANA STATE UNIVERSITY SYSTEM

MONTANA STATE UNIVERSITY BOZEMAN

MONTANA STATE UNIVERSITY

MONASH UNIVERSITY

MCGILL UNIVERSITY

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY MIT

MACQUARIE UNIVERSITY

LONDON SCHOOL OF HYGIENE TROPICAL MEDICINE
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LONDON SCHOOL ECONOMICS POLITICAL SCIENCE

LINKOPING UNIVERSITY

KU LEUVEN

KINGS COLLEGE LONDON

KEELE UNIVERSITY

JOHANNES GUTENBERG UNIVERSITY OF MAINZ

ITU

ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE INRA

INST SOCIAL ETH

INST NEW DIMENS

INST EDUC TECHNOL

INRA

INAIL RES AREA

ILSI HLTH ENVIRONM SCI INST

IFA CORP DESARROLLO PROD MEDIO AMBIENTE LABORAL

HLTH COUNCIL NETHERLANDS

HEC MONTREAL

HEBREW UNIVERSITY OF JERUSALEM

HASTINGS CTR

GOLDEN RICE BOARD

GERMAN FED ENVIRONM AGCY

GENEWATCH UK

FONDS DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE FNRS

FLUORIDE

FINNISH INST OCCUPAT HLTH

EUROPEAN RAMAZZINI FDN ONCOL ENVIRONM SCI

EUROPEAN ENVIRONM AGCY

EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE

EMERITUS PLANT SCI ETH ZURICH

ECJRC INSTITUTE FOR ENERGY TRANSPORT IET

DUKE UNIVERSITY

DR FLOEGL HYDRO CONSULTING ENGINEERS

DELTARES

DELPHI

DARMSTADT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

CZECH TECHNICAL UNIVERSITY PRAGUE

CTR ENVIRONM MANAGEMENT DECIS SUPPORT

CRUX ENGN BV

CRISIS EMERGENCY MANAGEMENT ROWAN UNIV

CONSEIL ADM AGENCE FRANCAISE SECUR SANITAIRE ALIM

COMMISS EUROPEAN COMMUNITIES

COMMISS ENVIRONM COOPERAT
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COLORADO STATE UNIVERSITY

CINCINNATI CHILDREN S HOSPITAL MEDICAL CENTER

CHARLES UNIVERSITY PRAGUE

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE CNRS

CANADIAN FOOD INSPECT AGCY

CANADIAN BLOOD SERV

BUNDESAMT STRAHLENSCHUTZ

BREAST CANC ALLIANCE GREATER CINCINNATI

BRAZILIAN INST ENVIRONM RENEWABLE NAT RESOURCES

BOSTON UNIVERSITY

BELGIAN HLTH CARE KNOWLEDGE CTR

BARWON HLTH

AUSTRALIAN NATIONAL UNIVERSITY

ATHENS MEDICAL SCHOOL

APPL PHILOSOPHY

AMGEN

ALFRED | DUPONT HOSP CHILDREN

AFRICAN CTR TECHNOL STUDIES

AALTO UNIVERSITY
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Apéndice E — Tabela com as palavras-chave e quantidade nos
artigos publicados sobre o tema

PALAVRA-CHAVE Quantidade
Precautionary principle 147
Ethics 45
Risk assessment 41
Risk 27
biotechnology 19
Regulation 17
Risk management 14
Nanotechnologies 14
bioethics 14
New technologies 13
Risk communication 13
Synthetic biology 12
Genetic enhancement 12
Governance 11
Case study 11
biological effects of radio frequency radiation 11
consensus conferences 10
decision-making process 10
land mobile radio cellular systems 10
genetic testing 10
Sustainability 9
Equity 9
GMO 9
Environmental planning 9
Participation 9
safety 9
electromagnetic radiation 9
germline intervention 9
Precaution 8
Biodegradation 8
Blood transfusion 8
Dual-use technology 8
Risk society 8
information society 8
pervasive computing 8
Game theory 8
technology 8
electromagnetic radiation effects 8




human embryonic stem cells

Technology assessment

Deliberation

Exposure assessment

Eco-design

Generations of nanotechnologies

decisions under uncertainty

converging technologies

biopolitics

exposure guidelines

life extension

Science

Innovation

Environmental hazard monitoring

Blood

Eco-innovation

Respirable crystalline silica (RCS)

Hazards

Informed consent

scientific uncertainty

biomarkers

Recycling

Risk perception

Public choice

carbon capture and storage

HESI

Animal welfare

knowledge

genetically modified plants

exposure standards

GMO regulation

Christianity

Soft sensors

Occupational health and safety

HIV

Assessment

PGM

Particulate matter 4 (PM4)

Impact analysis

Human germline

Gene technology

Nano-divide

children
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emerging Risks

Electromagnetic fields (EMF)

Epistemic cultures

intellectual property rights

energy safety

political ontology

product safety

Environmental Risk

agricultural biotechnology

expertise

smart labels

cost-benefit analysis

consensus

cleaner production

aprotinin industrial enzymes

human health and safety

the Norwegian Gene Technology Act

triazolam (Halcion)

EC

Hydraulic Fracturing

Recycling fee

State estimation methods

Health and new technologies

Dual-use research

Yields

REE

Industrial emission measurement programmes

Environmental Risks

Ecosystem

Environment

Genetic modification

Agriculture

Content analysis

Precautionary principle

communication

new Risks

mobile phones

public perception

Radio frequency identification (RFID)

GM foods

Trust

Stakeholder analysis

biopatents
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weight of evidence

energy Risk assessment

chemical sunset

regulatory challenges

Farm structure

participatory approach

stakeholders

Health Risks and benefits

aflatoxin

environmental and health Risks

animal cloning

comparative regulation

RFID transponders

epidemiology

external costs

European law

micropollutants

aquaculture business

environmental health

maize

consumers

transgenic

permissible exposure limits

the notion of equal distribution

cellular phone network

drug Risk assessment

hazardous wastes

Green

genetically modified crops

discourse

Shale gas

Disaster

Fracking

Bayesianism

PV modules

Methodology

Time-varying exposure concentration profile

Stakeholders engagement

Sustainability assessment

EMF

Blood donors

Technological Risk regulation

Resource depletion
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Emission limit value (ELV)

Polluter Pays Principle

Golden rice

Gene targeting;

Consequentialism

Blood regulation

Factor analysis

Toxic Substances Control Act

Decision making

Informed consent

environmental exposures

EU law

cGMP

pooling

media report analysis

Non-knowledge

Values

scientific citizenship

Europe

standards of evidence

sustainable energy

technological inflexibility

futurity

scientific challenges

Food safety

deoxynivalenol

democracy

Creutzfeldt-Jakob syndrome

science-based regulation

epigenetics

transgenic crops

environmental, health, and safety regulation

edible vaccine

sustainable development

science and technology

globalisation

uncertainty

ubiquitous computing

public health

hazardous substances

pharmaceuticals

multinationals

environmental
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biological effects

indicators

multi-criteria mapping

participatory technology assessment

nutrition

Risk from food

reproductive cloning

Hans Jonas

Hurricane Katrina

Claims-Making

Probability

Environmental policy

Chemical persistence index

Public understanding

Legislative framework

Ignorance

Human rights

Policy

Pathogen reduction technology

Prevention of transfusion-transmitted infections

Certification

Quantitative Risk assessment

Cascade impactor

Anabolic hormones

Spatial Infrastructures

mobile phone technology

Pro-vitamin A

Gene therapy

Deontology

Blood regulators network

Risk

Textual data

Reform

insurance

PFOA

Politics of knowledge

Municipal

socio-economic irreversibility

deficit model of communication

Risk-based

prudence

scientific mapping

Libertarianism
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evolution

empirical dimensions

biological medicines

fumonisin

biological invasions

disease transmission

human reproductive cloning

waste management

health impact assessment

technology options analysis

multidisciplinary

Bayesian approach

health Risk management

liability

ambient intelligence

wastewater treatment

transgenic salmon

primary prevention

plants

ecological

technological Risk

energy

health Risks

permissive principle

management tools

burden of proof

Risk aversion

consumer product

Societal shaping of technology

Civic trust

Media

Micro models

Toxic load index

Radiofrequency

Emerging Risk

Legal principles

Double bind

Technology and health

Regulations

Canada

Men who have sex with men

Standards

Surgical innovation
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Risk-informed decision-making process of hazardous installations

Sustainability ethics

Silica emission rates

Environmental damage

Naturalistic fallacy

Temporal

phone masts

GE-regulation

Virtue ethics

Assessment criteria

Social desirability

Prestige press

Acceptance

legal liability

research ethics

antitrust

the uncertainty problem

science and technology-related conflicts

Solid waste

Water policy

centres of excellence

Sediment management

methodological decisions

intelligent trial and error

societal challenges

technology optimism

cell therapy

mycotoxins

Knightian uncertainty

Risk preferences

production

evidence-based dentistry

public policy

life cycle

regulatory science

DNA vaccine

ESH regulations

regulatory stringency

tradeoff analysis

chemical mixtures

hazardous air pollutants

developing countries

maximin role
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uncertainties

qualitative Risk assessment

deliberate release

regulation of animal biotechnology

systems

Risk regulation

limit values

Institute of Medicine

industrial management

social contract

technology transfer

therapeutic cloning
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