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Dedicado a todas as vitimas da guerra quimica contra a natureza e contra o préprio ser humano.
Para que um dia possamos evitar todo o sofrimento vivido pelas pessoas atingidas direta e

indiretamente por essa guerra.
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RESUMO

A questdo dos agrotoxicos é um dos grandes desafios para a satde publica mundial, pois
afeta populagGes e meio ambiente em escala global. Desde o comec¢o do uso expansivo dos
agrotoxicos, a partir da década de 1950, houve reagdes criticas com expressdes no campo cientifico,
como a obra “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson. O objetivo da tese é evidenciar o programa
de pesquisa cientifica aplicada aos estudos sobre agrotdxicos e saude na obra Primavera Silenciosa.
Utilizou-se a proposta tedrica da Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica (MPPC) de
Imre Lakatos, que analisa e descreve os processos de desenvolvimento, mudancas e revolugdes das
teorias cientificas por meio de programas de pesquisa cientifica, estruturadas pelos elementos:
nucleo duro, heuristicas positivas e negativas e cinturdo protetor de hipdteses auxiliares.
Identificou-se no livro Primavera Silenciosa o programa de pesquisa cientifica Ecoldgico (PPC
Ecol6gico) com ndcleo duro composto por quatro blocos tedéricos: i) evolucionismo; ii) ecologia
iii) conservacionismo; e iv) disciplinas da biologia e medicina preventiva. Esse nucleo definiu sete
heuristicas negativas e seis heuristicas positivas, que orientam as hipoteses auxiliares,
sistematizadas em quatro blocos de hipdteses: i) poluicdo do meio ambiente total da humanidade;
ii) causalidade de doencas relacionadas a produtos quimicos; iii) critica a seguranca dos
agrotdxicos; e iv) controle ecolégico de espécies indesejadas. Avalia-se que houve transferéncia
progressiva de problemas na incorporacao do problema dos agrotéxicos pelo PPC Ecoldgico, pois
observou-se a predicao de fatos novos em relacdo aos agrotoxicos e sua interferéncia na saide e no
meio ambiente, e identificou-se a corroboracdo empirica desses fatos, demonstrando que o PPC
Ecologico € progressivo. Discutiu-se a presenca de PPCs concorrentes, como o PPC da
entomologia aplicada e da quimica organica aplicada, que compartilham a hipdtese auxiliar do
controle quimico de espeécies indesejadas. O PPC Ecoldgico aponta para duas grandes questdes: i)
superacdo da relacdo de destruicdo acelerada da natureza estabelecida a partir da revolucao
industrial; e ii) a defesa de um modelo de agricultura e controle de espécies indesejadas baseadas
na biologia e ecologia. Nas pesquisas sobre agrotoxicos, sempre deve-se considerar, entre outros
fatores, a hipotese da poluicéo e intoxicagdo por agrotoxico como possivel causa de impactos sobre

a biodiversidade e a satde humana em regides de grande utilizagdo dessas substancias.

Palavras-chave: agrotoxicos; salde; ciéncia; Imre Lakatos; Rachel Carson.



ABSTRACT

The issue of pesticides is one of the major challenges for global public health, as it affects
populations and the environment on a global scale. Since the beginning of the expansive use of
pesticides, starting in the 1950s, there have been critical reactions with expressions in the scientific
field, such as the work “Silent Spring” by Rachel Carson. The aim of the thesis is to highlight the
scientific research program applied to studies on pesticides and health in Rachel Carson's Silent
Spring. The theoretical proposal of the Methodology of Scientific Research Programs (MSRP) by
Imre Lakatos was used, which analyzes and describes the processes of development, changes and
revolutions of scientific theories through scientific research programs, structured by the elements:
hard core, positive and negative heuristics and protective belt of auxiliary hypotheses. In the book
Silent Spring, the Ecological scientific research program (Ecological SRP) was identified with a
hard core composed of four theoretical blocks: i) evolutionism; ii) ecology iii) conservationism;
and iv) disciplines of biology and preventive medicine. This nucleus defined seven negative
heuristics and six positive heuristics, which guide the auxiliary hypotheses, systematized in four
blocks of hypotheses: i) pollution of humanity's total environment; ii) causality of chemical-related
diseases; iii) critical to the safety of pesticides; and iv) ecological control of unwanted species. It
is evaluated that there was a progressive transfer of problems in the incorporation of the problem
of pesticides by the Ecological SRP, as it was observed the prediction of new facts in relation to
pesticides and their interference in health and the environment, and the empirical corroboration of
these facts was identified, demonstrating that the Ecological SRP is progressive. The presence of
SRPs competing was discussed, such as the SRP of applied entomology and applied organic
chemistry, which share the auxiliary hypothesis of chemical control of unwanted species. The
Ecological SRP points to two major issues: i) overcoming the relationship of accelerated
destruction of nature established since the industrial revolution; and ii) the defense of a model of
agriculture and control of unwanted species based on biology and ecology. In research on
pesticides, one should always consider, among other factors, the hypothesis of pollution and
pesticide poisoning as a possible cause of impacts on biodiversity and human health in regions

where these substances are heavily used.

Keywords: pesticides; health; science; Imre Lakatos; Rachel Carson.
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1 INTRODUCAO

Como praticamente nenhum tema e objeto de tese sdo escolhidos aleatoriamente, nessa tese
ndo é diferente. H& uma historia coletiva e de relevancia para a saude publica no processo de
construcdo dos mesmos, de modo que cabe apresentar brevemente esse caminho de como
chegamos até eles.

Parte inicialmente da minha trajetoria de vida e formagdo. Sou Licenciado em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), campus Cuiaba. Durante a
graduacao participei ativamente do Movimento Estudantil, que me proporcionou o contato com a
luta social e teorias criticas na interface socioambiental. Neste periodo fiz parte da Entidade
Nacional de Estudantes de Biologia (ENEBI0), participando de diversos movimentos e lutas, entre
eles a Campanha Permanente Contra os Agrotoxicos e Pela Vida (articulagdo entre movimentos
sociais, organizac@es ndo governamentais e instituicdes publicas criada em 2011 para denunciar o
modelo agricola quimico-dependente e construir a transicdo para um modelo de producéo
agroecologico). Por meio de atividades desta campanha, dentro e fora da universidade, tive contato
com estudantes do Ndcleo de Estudos Ambientais e Saide do Trabalhador (NEAST) da UFMT e
com o professor e pesquisador Wanderlei Pignati, referéncia nacional e internacional em pesquisas
sobre agrotdxicos.

Ingressei no NEAST e o professor Pignati, como € chamado, passou e me orientar no
mestrado em Saude Coletiva do Instituto de Saude Coletiva da UFMT (ISC-UFMT) entre 2014 e
2016. Durante o mestrado tive contato com a area da Saude Coletiva, pouco conhecida por mim
até entdo, habituei-me com a dindmica da “ciéncia militante” desenvolvida no NEAST, assim como
pude mergulhar nos estudos sobre agrotdxicos, saude, trabalho e meio ambiente. Tive o desafio de
atuar em um projeto de pesquisa ampliado e integrado de avaliacdo socio-sanitaria-ambiental do
impacto dos agrotoxicos em uma regido de grande producéo agricola de Mato Grosso.

Na minha dissertacdo de mestrado, intitulada “O processo de poluigdo ambiental e alimentar
por agrotoxicos em municipios da bacia do rio Juruena, Mato Grosso”, analisei 0 processo de
contaminacao por agrotoxicos em rios, peixes e criacdes bovinas, triangulando técnicas e utilizando
bases tedricas criticas e dialéticas. Em mar¢o de 2016 fui selecionado para a vaga de professor
substituto no Departamento de Saude Coletiva da UFMT, onde permaneci até fevereiro de 2018.
Esta experiéncia de trabalho em ensino e pesquisa na Saude Coletiva, iniciado desde o mestrado,

apesar de exigir grande esforco, me permitiu enorme crescimento intelectual.
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Sempre morei no Cerrado brasileiro, nasci no interior de Goias, municipio de Mara Rosa, e
morei a maior parte da minha infancia e adolescéncia no interior do estado de Mato Grosso,
municipio de Sorriso, maior produtor de soja e um dos maiores consumidores de agrotoxicos do
Brasil. Depois da graduacdo e do mestrado, morando em Cuiab4-MT, passei a encarar a realidade
que vivi desde crianga com outros olhos. Olhos de solidariedade a populagdo com a qual convivo
e de responsabilidade pelo conhecimento que adquiri sobre como sdo produzidas as mazelas
vivenciadas pelos meus conterraneos.

Desta forma, o tema desta tese de doutorado faz parte do meu cotidiano ha décadas. Durante
minha trajetoria de formac&o e trabalho, passei a entender ainda mais o quéo relevante é para a
salide publica se debrucar sobre a realidade do Cerrado brasileiro, na busca de transforma-lo
socialmente e ambientalmente de modo a alcancar uma qualidade de vida e satde para populagédo
nesta regiao.

A formulacéo inicial do tema desta tese tem sua origem especificamente em um projeto de
pesquisa-acdo mais audacioso de Vigilancia em Salde do Agronegocio. Este projeto-sonho é
compartilhado por pesquisadores(as), técnicos(as) e movimentos sociais da Saude Coletiva
brasileira, que acreditam que é possivel, por meio de lutas, movimentos e pesquisas permanentes e
organizados em diversas frentes, alcancar a transformacéo das cadeias produtivas do Agronegdcio
(assim como de outras cadeias produtivas), de forma a conter suas facetas destrutivas da vida
humana e da biota como um todo (TAMBELLINI; CAMARA, 1998; MINAYO, 2006;
AUGUSTO; FLORENCIO; CARNEIRO, 2005; BREILH, 2006; PIGNATI, 2007; RIGOTTO,
2011; PORTO, 2012; LEAO; VASCONCELLOS, 2015; FRANCO NETTO et al., 2017;
PIGNATI; MACHADO; et al., 2021).

Desta forma, o objeto inicial era 0 modelo de desenvolvimento do agronegdcio mato-
grossense, suas repercussdes na inter-relacdo saude-trabalho-ambiente, as resisténcias sociais
presentes na sociedade civil e no Estado e as possibilidades de articulagdes para a construcdo da
vigilancia em salde-trabalho-ambiente no agronegdcio mato-grossense.

Visto o desafio cientifico de desenvolver uma tese com um objeto dessa magnitude em uma
escala de tempo de um doutorado e com a limitacdo pratica do trabalho de docéncia no ensino
basico no qual realizo, avaliou-se recorta-lo, buscando uma tese viavel, contudo ainda nessa

perspectiva critica e transformadora a respeito dos processos produtivos do agronegocio.
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O primeiro recorte proposto foi focarmos na dimensdo cientifica do agronegécio,
considerando o acumulo inicial na discussdo epistemologica realizado na dissertacdo de mestrado.
Desta forma, definiu-se como tema provisério: a logica da ciéncia na abordagem em salde e
ambiente no contexto do agronegdcio. Foi analisado que um objeto como a “epistemologia do
agronegocio sobre salide e ambiente” ainda seria grande para uma tese. O agronegdcio € uma cadeia
produtiva muito variada, que integra processos de producao extremamente distintos (ex. latifundio
de monocultura de algodao, agricultura familiar de fumo, mineracéo de fertilizantes, frigorifico de
aves, industria de Oleo de soja, biodiesel de cana-de-agucar, agrotdxicos, transgénicos etc.),
inserido em um contexto de globalizacdo (mercado internacional e financeiriza¢do). Todo esse
amplo processo produtivo € sustentado cientificamente por uma vasta interdisciplinaridade, como
as areas aplicadas das ciéncias humanas sociais (ex. economia, administracdo, geografia), areas
especificas e interdisciplinares da fisica, quimica, biologia, matematica (ex. ecologia, agronomia,
veterindria, bioguimica, genética, estatistica, computagdo etc.) e suas aplicagdes nas diversas
engenharias.

Neste sentido, avancamos na formulacdo de um recorte mais factivel para uma tese com o
tipo de estudo tedrico em epistemologia. Considerando o acimulo praxico (tedrico-pratico) que ja
tenho iniciado sobre a temética dos agrotdxicos, delimitar o objeto em torno deste tema foi o
caminho encontrado. Portanto, o objeto da tese foi definido como as ldgicas das pesquisas
cientificas sobre agrotoxicos e salde.

Para estudar as ldgicas das pesquisas cientificas, decidiu-se utilizar como base a proposta
tedrica de Imre Lakatos, que analisa o contetdo cientifico das pesquisas, enquanto programas de
pesquisa cientifica (LAKATOS 1979). Lakatos (1979) compreende a ciéncia a partir de um ponto
de vista historico, buscando seguir o desenvolvimento da construcdo logica do conhecimento
cientifico ao longo do tempo (historia I6gica), mesclando com a historia real, ou seja, 0 contexto
social sob a qual este conhecimento cientifico é produzido. Para isso, ele utiliza 0 modelo da
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica, que consiste em um arcabouco tedrico-
metodologico — amparado principalmente em contribuicdes e criticas epistemolégicas de Karl
Popper e Thomas Kuhn —, que auxilia na sistematizacdo dos processos de desenvolvimento,
mudancas e revolugdes das teorias cientificas (LAKATOS, 1979).

Os agrotoxicos — moléculas biocidas voltadas principalmente para o controle de espécies

indesejadas na agricultura industrial e para o controle de vetores de doencas transmissiveis — e seus
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problemas a saide publica e ao meio ambiente ndo € um tema novo. Desde o comec¢o do uso
expansivo destas moléculas associadas a implantacéo da agricultura industrial a nivel mundial, a
partir da década de 1950, no movimento empresarial e governamental denominado Revolucéo
Verde (SHIVA, 2003), houve diversas reacfes criticas com expressdes no campo cientifico, como
a marcante publicacdo “Primavera Silenciosa” da bidloga Rachel Carson. Nas palavras dela:

O mais alarmante de todos os ataques do ser humano aoc meio ambiente € a contaminacao
do ar, do solo, dos rios, e dos mares com materiais perigosos e até mesmo letais. Essa
poluicdo é na maior parte, irrecuperavel; a cadeia de males que ela desencadeia, nao
apenas no mundo que deve sustentar, mas nos tecidos vivos, é, na maior parte, irreversivel
(CARSON, 2010, p. 22).

Se hoje visualizamos a presenca de legislacGes protetivas e extensa literatura cientifica
sobre os impactos dos agrotéxicos e substancias quimicas na saude e meio ambiente, o livro
“Primavera Silenciosa” de Rachel Carson é, sem sombra de dividas, um dos grandes responsaveis
por impulsionar esse movimento em todo o mundo.

Com o titulo original “Silent Spring”, langado em 1962 em lingua inglesa, ha exatos 60
anos, o livro foi um marco ndo so6 na discusséo cientifica sobre os efeitos dos agrotoxicos na saude
e no meio ambiente, mas também na repercussdo social da obra, que impactou a sociedade
estadunidense e 0 mundo, e representou uma importante base tedrica para 0 nascente movimento
ecologista. A relevancia de “Primavera Silenciosa” no campo académico se expressa, por exemplo,
pela quantidade de citacdes, 22.064, de acordo com o portal Google Académico.

Logo apds a publicacao do livro, Rachel Carson foi alvo de uma das maiores campanhas
difamatorias de uma cientista no século XX. Setores da industria quimica de agrotoxicos e da
agricultura industrial dos EUA reagiram financiando diversos pesquisadores, publicitarios e
instituicOes governamentais para contrapd-la. Dois anos apds a publicacédo do livro ela morreu por
cancer, com 56 anos de idade, enquanto via sua obra sendo fortemente atacada (STOLL, 2012).

Considerando a proposta tedrica de Lakatos e a relevancia da obra Carson para os estudos
sobre agrotoxicos, salde e ambiente, formulou-se a seguinte questdo para a tese: quais sao as
l6gicas das pesquisas cientificas aplicadas aos estudos sobre agrotoxicos e saude na obra

Primavera Silenciosa de Rachel Carson? Desse modo, o objetivo geral da tese é evidenciar o

! Busca realizada com o termo “Silent Spring” no Google Académico < https://scholar.google.com.br/>, acessado em
23 de marco de 2022.


https://scholar.google.com.br/
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programa de pesquisa cientifica aplicada aos estudos sobre agrotdxicos e salde na obra
“Primavera Silenciosa” de Rachel Carson; e 0s objetivos especificos sdo: revisar a teoria de Imre
Lakatos e compreender a metodologia dos programas de pesquisa cientifica; analisar o livro
Primavera Silenciosa de Rachel Carson a luz da teoria lakatosiana e identificar os elementos que
constituem o programa de pesquisa cientifica na obra; e discutir sobre programas de pesquisa
cientifica que fundamentam o uso de agrotdxicos.

Ha extensa literatura em diversos paises, tratando dos variados efeitos negativos a saude e
ao meio ambiente provocado pelos agrotoxicos (OPAS, 1996). Também chamada de pesticide na
lingua inglesa e plaguicida em espanhol, no Brasil estas moléculas receberam a nomenclatura
“agrotoxico” e sao definidas pela Lei 7.802/1989 (BRASIL, 1989).

A partir da década de 1990, a agricultura industrial se modificou significativamente,
passando a denominar-se agribusiness ou agronegdcio, incluindo no seu processo de producéo,
além dos agrotdxicos, outras tecnologias de alto potencial de transformacdo da vida e do meio
ambiente, como os transgénicos. Verificou-se que a introducdo desta biotecnologia gerou a
ampliacdo do uso dos agrotdxicos, de tal forma que o Brasil, desde 2008, € um dos maiores
consumidores de agrotoxicos do mundo (CARNEIRO et al., 2015).

Tem-se observado, portanto, que na cadeia produtiva do agronegdcio, as poluigdes, agravos
e doengas relacionadas aos agrotoxicos tém-se apresentado como um dos impactos de maior
relevancia para a saude do(a) trabalhador(a), da populacdo e do ambiente. Neste processo
agroguimico dependente, a utilizacdo de agrotéxicos pelas empresas rurais com o objetivo de
atingir o alvo ou as “pragas” (insetos, fungos ou ervas daninhas), contamina a lavoura, o ambiente,
os(as) trabalhadores(as) rurais e a populacdo do entorno (PIGNATI, 2007; CARNEIRO et al.,
2015; OLIVEIRA et al., 2018).

A questdo dos agrotdxicos € um dos grandes desafios da atualidade para a saude publica
mundial, pois afeta populagdes e meio ambiente em escala global (OPAS, 1996). E composta
simultaneamente de dimensdes econémicas, politicas, cientificas, tecnoldgicas, sociais, sanitarias
e ambientais, sendo um problema de satde publica que podemos caracterizar como complexo,
assim como os fendbmenos das mudancas climaticas, Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs), migracéo, recessao econdmica, pandemia, entre outros (OPAS, 2009).

Desse modo, a questdo dos agrotoxicos tem assumido grande relevancia a cada dia e esta

em pauta no atual cenério social brasileiro. Um setor politico majoritario no Congresso Nacional,
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ligado as empresas rurais e a cadeia produtiva do agronegdcio, chamado bancada ruralista, em
alianca com o atual Governo Federal, avanca rapidamente no descontrole e desregulamentacao dos
agrotoxicos (autorizagdo em massa de novos produtos; alteragdo menos criteriosa na classificagéo
toxicologica e nos limites de tolerancia; normativas que diminuem os critérios de fiscalizacéo;
projeto de lei que altera a definicdo de agrotoxico e reduz o controle do mesmo; novo decreto
presidencial que flexibiliza a lei federal, entre outras medidas), devido o retorno econdmico e
politico ao agronegocio que estas medidas os trazem.

Utilizam como justificativa para essas alteracfes uma hipotética “necessidade” devido as
condicdes climaticas tropicais de producdo, onde ha maior quantidade de “pragas” a serem
combatidas e um suposto retorno econdmico a sociedade brasileira. Desta forma, silenciam e
ocultam os enormes danos a saude publica e a0 meio ambiente que os agrotdxicos produzem,
podendo tornar-se ainda mais grave com estas medidas, que por sua vez também sao expressos em
perdas econdmicas a sociedade e ao Estado brasileiro (SOARES; PORTO, 2012; SOARES;
CUNHA; PORTO, 2020).

Essa tese partiu da inquietacdo frente aos conhecimentos produzidos pelas ciéncias que
fundamentam a producdo e 0 uso dos agrotoxicos, que ndo tém conseguido acompanhar a
avassaladora degradacdo humana e ambiental provocada por esta tecnologia. Percebe-se que as
I6gicas das pesquisas cientificas nessa area de estudo, incluindo os diversificados arcabougos de
técnicas envolvidas, tém limites intrinsecos na deteccdo e compreensdo dos impactos que 0S
agrotoxicos tém produzido. A ldgica cientifica dos programas de pesquisas dominantes, que
apontam que agrotdxicos sdo pouco prejudiciais, indicam a presenca de significativos “furos” de
conhecimento, de modo que servem na realidade como justificativa ao estimulo de processos de
crescimento econdmico, silenciando os impactos na saude e no ambiente.

Em contrapartida, ha determinados programas de pesquisa que representam um movimento
de resisténcia no campo cientifico. Compromissados ético-politicamente com a vida humana, estes
programas e seus pesquisadores(as), tém buscado dentro do meio cientifico disputar outra
concepgdo de abordagens tedrico-metodoldgicas em programas, linhas e projetos de pesquisa,
voltados a evidenciar, prevenir e tratar os sofrimentos, agravos, adoecimentos e mortes humanas e
degradacGes ambientais oriundos de processos produtivos de acumulacgéo de capital, como o caso
dos agrotoxicos. A hipétese da tese € que na obra Primavera Silenciosa de Carson € possivel

identificar um programa de pesquisa cientifica com o potencial de contribuir na compreenséo
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ampliada dos efeitos dos agrotdxicos sobre a saude e o ambiente, assim como subsidiar a
elaboracdo de acdes transformadoras que visem o controle e redu¢édo do uso dessas substancias.

Temos, como exemplo no Brasil, 0 movimento de pesquisadores(as) da Saude Coletiva,
pelo Grupo de Trabalho Salde e Ambiente da Associagdo Brasileira de Saude Coletiva
(ABRASCO), que reuniram suas pesquisas e experiéncias de articulagdes com movimentos sociais
nos quatro volumes do “Dossié ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na satde”
(CARNEIRO et al., 2015).

Trata-se de um debate epistemol6gico extremamente necessario, pois sdo graves as
consequéncias da auséncia de um questionamento sobre as intencionalidades e os limites das
pesquisas empiricas-reducionistas. No caso dos estudos sobre contaminacdo e toxicidade dos
agrotoxicos, por exemplo, permite-se a “valida¢do” e aceitagao publica de pesquisas tecnicistas
financiadas por corporacdes privadas transnacionais que, além de silenciar e ocultar o sofrimento
oriundo do uso de agrotdxicos, legitimam socialmente e sanitariamente o uso desta tecnologia
insalubre e letal, orientando até mesmo os profissionais e programas de salde a abrandarem ou
ignorarem a infinidade de processos degradantes a saude relacionados ao seu uso (OLIVEIRA,
2016).

A tese esta organizada em trés partes. Na primeira parte, apresenta-se a revisao critica da
histdria e teoria do epistemologo Imre Lakatos, com énfase na Metodologia dos Programas de
Pesquisa Cientifica. Na segunda parte é descrito o método da pesquisa da tese, contendo 0s
procedimentos e técnicas aplicados para a constru¢do dos resultados. Na terceira parte consta 0s
resultados e a discussdo, onde sdo descritos e discutidos os programas de pesquisa cientifica sobre
agrotéxicos a partir da obra Primavera Silenciosa, assim como desenvolveu-se apontamentos
criticos e propositivos sobre o tema. Considerando que os conceitos da epistemologia de Imre
Lakatos ndo sdo utilizados com frequéncia na area de Saude Pablica, elaboramos um Glossério,
que se encontra ao final da tese.

A pandemia da COVID-19 emergiu no Brasil exatamente no meio do periodo do doutorado,
no més em que o projeto de tese foi qualificado, marco de 2020. Rapidamente a pandemia tornou-
se em um fendmeno totalizante, que invadiu e transformou praticamente todas as areas sociais no
globo e vem atravessando os modos de vida e a subjetividade das populacdes. De certo modo, a
forma irresponsavel e genocida como o Governo Federal e diversos governos estaduais e

municipais, legislativo e judiciario conduziram o enfrentamento da pandemia no Brasil, me
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causou uma explosao de sentimentos entre um misto de extrema raiva, indignacao, tristeza e luto
pelas mortes que poderiam e deveriam ser evitadas, assim como pelo pouquissimo apoio as
populacdes que foram afetadas economicamente.

A ciéncia tornou-se um ponto central de discussdo em relacdo a pandemia, de modo que
buscamos entdo utilizar o acumulo tedrico da epistemologia de Imre Lakatos para a discussao da
producdo cientifica na pandemia, abordando elementos em destaque sobre o0 assunto. Em meio ao
aumento muito acelerado das iniquidades no pais, ndo foi uma tarefa facil encontrar concentracédo
para construir um caminho racional de discusséo deste tema, em conjunto com o desenvolvimento
do tema central da tese. De todo modo, mesmo mais lento e tentando digerir todo o turbilh&o de
sentimentos gerados nesse periodo, seguimos na luta e construimos um ensaio intitulado “Ciéncia
e COVID-19: a construcao de programas de pesquisa cientifica frente o contexto negacionista”
(Apéndice).

A realizacdo da tese ndo foi um caminho simples. Discutir ciéncia entre cientistas é quase
como se jogar nu em um roseiral. O tema ¢ ‘espinhoso’, pois se trata da pratica diaria dessa
comunidade em elevada expansdo, a qual é atravessada por teorias de diversas matizes e relacdes
de poder em diferentes escalas, sendo estas muitas vezes contraditdrias e adversarias. Qualquer
pesquisador(a) sério(a) carrega consigo alguma concepg¢do de ciéncia — com maior ou menor
densidade — construida teoricamente durante sua trajetoria de trabalho, tendo sempre alguns
espistemologos(as) de referéncia, ainda que nem sempre de modo consciente.

Trazer essa discussdo em uma tese de sadde publica, que tém objetivos e limites de alcance,
certamente carregard algumas inconsisténcias e ira gerar fortes criticas de especialistas dos(as)
autores(as) e dos temas tratados. Entretanto, como avanga o conhecimento cientifico se ndo por
meio da critica?

Enfocamos o tema da ciéncia em meio a um contexto social critico, no qual o poder
proporcionado pelas biotecnociéncias as empresas e aos governos para a transformacéo do
ambiente e o controle da populacdo tem aumentado. Em contrapartida vé-se o desprestigio as
instituicdes publicas que produzem ciéncia compromissada eticamente com a democracia e a
promocdo da qualidade de vida. Deste modo, se por um lado ndo hd como sair de um debate critico
sobre a ciéncia “sem ser arranhado”, por outro lado essa tese € feita justamente para defender e
fortalecer a ciéncia enquanto patrim6nio publico da humanidade e necessaria para seu

desenvolvimento social.
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2 A HISTORIA DA CIENCIA EM PERSPECTIVA: IMRE LAKATOS E A
METODOLOGIA DOS PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA

Imre Lakatos (1922 — 1974) foi um fil6sofo da ciéncia muito influente, a partir da segunda
metade do século XX. Nasceu na Hungria com o nome Imre Lipschitz, sendo filho de judeus. Sua
vida, bem como sua atividade académica, foi atravessada pelas guerras e conflitos politicos que
ocorreram em seu pais. Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), ele se formou com o
diploma de matematica, fisica e filosofia, pela Universidade de Debrecen, em 1944. No mesmo
ano, o exército da Alemanha nazista ocupa a Hungria e para fugir da perseguicdo aos judeus ele
mudou seu nome para Imre Molnar. Neste periodo ele era um membro ativo do partido comunista
e com a derrota da ocupacdo alemd@ no mesmo ano, apoia e participa da construcdo do regime
socialista em seu pais — alinhado ao regime de Josef Stalin da Unido Soviética. (CONNOR,;
ROBERTSON, 2003).

Apbs o inicio do regime socialista na Hungria, Imre muda novamente seu home, passando
a adotar o sobrenome “Lakatos”, que em hungaro significa serralheiro?. Lakatos escreveu em 1947,
na Universidade de Debrecen, sua primeira tese de doutorado, sob o titulo Aspectos socio-
historicos da formacdo dos conceitos na ciéncia, na qual aborda a sociologia da ciéncia sob a
perspectiva da filosofia marxista de Gyorgy Lukacs. Entretanto, esta tese desapareceu dos arquivos
da universidade, encontrando-se até hoje perdida. Acredita-se que parte desta tese esta expressa em
um artigo seu publicado em 1947 pelo Ministério da Educacgdo da Hungria — no qual Lakatos fazia
parte —, intitulado Modern Physics, Modern Society (ROBERTS, 2014; KADVANY, 2020).

Nos anos seguintes Lakatos continuou seus estudos, em 1949, foi para a Universidade de
Moscou e trabalhou sob a supervisao da filsofa da matematica Sofya Yanovskaya. Quando retorna
a Hungria, em 1950, é acusado por membros do Ministério da Educagdo como revisionista, sendo
preso e enviado ao campo de concentracdo até 1953, ano da morte de Stalin. Ao retornar para a
Hungria, Lakatos trabalhou no Instituto de Matematica da Academia Hungara de Ciéncias como

tradutor de livros de matematica. Durante esse periodo ele teve acesso as obras de Karl Popper e

2 H4 algumas explicacdes e especulacdes quanto a Imre ter assumido o sobrenome Lakatos. Primeiro devido as suas
roupas conterem a sigla I. L., do nome antigo, e nas condi¢es em que estava era mais facil mudar de nome do que ter
roupas novas. O termo Lakatos tem duas explicagdes. Uma é devida sua convic¢do ideoldgica comunista e o sobrenome
seria uma homenagem a classe trabalhadora, mais especificamente aos serralheiros. Outra hipGtese é uma homenagem
ao general “Géza Lakatos”, que liderou a desocupagdo do exército alemio na Hungria em 1944 (CONNOR;
ROBERTSON, 2003).
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gradualmente passou a refletir criticamente contra o marxismo stalinista (MUSGRAVE; PIGDEN,
2016; KADVANY, 2020).

Em 1956, eclode a Revolugdo Hungara que derruba o governo do Partido Comunista
Hangaro, entretanto, um més depois, com ajuda do exército da Unido Soviética, o Partido
Comunista retoma o governo. Lakatos participa dessa Revolugdo Hungara e foge para a Inglaterra
logo apos sua derrota (CONNOR; ROBERTSON, 2003)3.

Em Londres, ele se matricula para o doutorado em filosofia no ano de 1957 na Universidade
de Cambridge, desenvolvendo a tese “Ensaios sobre a Logica da Descoberta Matematica”
defendida em 1959, inaugurando uma teoria original sobre a ciéncia, mais especificamente sobre
0 desenvolvimento do conhecimento da matematica, muito inspirada na teoria da Ldgica da
Pesquisa Cientifica de Karl Popper. A partir da publicacdo desta tese, Lakatos passa a ser
reconhecido mundialmente e é contratado em 1960 pela London School of Economics (Escola de
Economia de Londres) para lecionar a disciplina de “Loégica”, sendo professor desta disciplina até
1974, ano da sua morte (CONNOR; ROBERTSON, 2003; ROBERTS, 2014; MUSGRAVE;
PIGDEN, 2016).

E neste periodo, em Londres, que Lakatos se conecta com as discussdes em voga na
filosofia da ciéncia, sobretudo em relagdo as repercussdes do livro “A Estrutura das Revolucdes
Cientificas” de Thomas Kuhn. A questdo em debate na filosofia da ciéncia, discutida no livro de
Thomas Kuhn, era a decadéncia dos fundamentos tedricos da Fisica Classica (newtoniana) — que
dominou e normatizou toda a ciéncia moderna por praticamente 400 anos —, e a emergéncia da
Fisica Quantica e Relativista (MUSGRAVE; PIGDEN, 2016).

A ideia de ciéncia como conhecimento provado — pela exatiddo matematica e pelo
experimento empirico — foi predominante por séculos gracas a “gloria da fisica newtoniana”, mas
“os resultados de Einstein tornaram a virar a mesa”, de modo que passou a predominar entre os(as)

filosofos(as) da ciéncia o questionamento sobre até que ponto o conhecimento cientifico €, ou pode

3 Durante sua vida em Londres, Lakatos buscou manter em segredo toda sua vida intelectual e politica na Hungria. Sua
teoria mais conhecida, a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica, foi desenvolvida durante sua vida em
Londres. Parte significativa da histdria sobre Lakatos na Hungria veio ser conhecida publicamente apds a sua morte a
partir de estudos historiograficos. Com essas divulgacdes, estudiosos de Lakatos costumam dividir sua vida intelectual
entre o Lakatos na Hungria (até 1956 - 1* fase stalinista e 2* fase ‘hegeliana-luckacsiana’) e Lakatos em Londres (apds
1956 — popperiano critico), mas indicam influéncias de sua formacdo marxista na Hungria em suas obras p6s-1956
(KADVANY, 2012; MUSGRAVE; PIGDEN, 2016). Nesta tese, nos basearemos nas obras de Lakatos que
fundamentam a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica, ap6s 1956, dialogando com as discussfes dos
autores que buscam as bases influenciadoras de Lakatos nos trabalhos anteriores a 1956.
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ser, conhecimento provado. Com isso, “toda a estrutura classica dos valores intelectuais desmorona
¢ precisa ser substituida” (LAKATOS, 1979, p. 110).

Boa parte dos(as) filosofos(as) da ciéncia se dedicaram a compreender e a discutir esse
processo que estava ocorrendo no mundo cientifico, sendo um periodo de crescente fertilidade
tedrica e desenvolvimento da Epistemologia. A virtude de Imre Lakatos foi a de conseguir, durante
sua vida académica em Londres, construir uma sintese de alto nivel tedrico entre as principais
teorias que estavam realizando essa discussao no seu tempo, particularmente as contribuicdes de
Karl Popper e Thomas Kuhn. Desta sintese que surge sua Metodologia dos Programas de Pesquisa
Cientifica (MPPC) (MUSGRAVE; PIGDEN, 2016).

Como se percebe, pela trajetoria académica de Lakatos, os conhecimentos sob os quais ele
tem maior dominio so, sobretudo, os da Matematica, LAgica, Fisica e Filosofia. E perceptivel em
seus textos que as discussdes remetem a conceitos e saberes dessas areas. Na MPPC ele constroi
um arcabouco de concepgdes e conceitos, nas quais, muitas delas sdo fundamentadas nestas areas
do conhecimento. Para melhor entendimento, sera descrito nas se¢Ges seguintes um resumo
explicativo e contextualizado de sua teoria, de modo que fique compreensivel sua aplicacdo nessa

tese.

2.1 QUANDO A CIENCIA PERDE SEU “SUPERPODER” E E OBRIGADA A DESCER DO
PEDESTAL

Para explicar as razbes que fundamentam a MPPC, Lakatos (1979, p.112) defende a
necessidade de se compreender como se apresentavam as teses conflitantes na filosofia da ciéncia,
apos o colapso do que ele chama de “justificacionismo”, devido a emergéncia do pensamento
chamado “falibilismo”.

O justificacionismo é uma corrente do pensamento cientifico, a qual defende que o
conhecimento cientifico é sinbnimo de conhecimento provado. Fazem parte do justificacionismo
os racionalistas classicos — provam a verdade do conhecimento pela logica dedutiva, sobretudo a
matematica — e 0s empiristas classicos — provam o conhecimento a partir de uma base empirica e
por meio da ldgica indutiva (LAKATOS, 1979, p.113)“.

40 justificacionismo pode ser compreendido também como positivismo. O termo positivismo é utilizado com mais
frequéncia na filosofia da ciéncia, porém adotaremos o termo justificacionismo devido Lakatos (1979) utiliza-lo em
suas obras, provavelmente pela énfase nessa corrente de pensamento cientifico em considerar que por meio da
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A partir da emergéncia da compreensdo no meio cientifico (principalmente entre os
pesquisadores das areas de fisica, quimica e matematica) de que o conhecimento cientifico esta
sujeito a falhas inerentes (falibilismo), o justificacionismo, enquanto principal teoria do
conhecimento cientifico passa a desmoronar (LAKATOS, 1979).

O principal argumento do empirismo, que foi derrubado pela critica falibilista, é a suposigédo
que existe uma separacdo entre conhecimento tedrico e conhecimento experimental (ou
observacional, empirico), sendo este ultimo o mais importante e reconhecido como verdadeiro
(LAKATOS, 1979).

Essa suposicdo de que existe separagdo entre proposicdo tedrica e proposicao
observacional, presente em todas as teorias justificacionistas, Lakatos considera como “psicologia
da observagdo”, que consiste em um tipo de “psicoterapia” na qual busca alcangar “0 estado
‘correto’, ‘normal’, ‘saudavel’, ‘sem preconceito’, ‘cuidadoso’ ou ‘cientifico’ dos sentidos — ou
melhor, o estado da mente como um todo — em que eles observam a verdade tal como ela é.”
(LAKATOS, 1979, p. 119). Contudo, essa separacdo psicologica mostra-se irreal na pratica, pois
“ndo ha, nem pode haver, sensacGes ndo-impregnadas de expectativas e, portanto, ndo ha
demarcacdo natural (isto €, psicologica) entre as proposi¢des observacionais e as teoricas.”
(LAKATOS, 1979, p.119-120).

A ideia que considera a teoria “observacional” como verdadeira resulta da compreenséo de
que ela é demonstrada a partir dos fatos, sendo denominada como a “doutrina da prova
observacional (ou experimental)” (LAKATOS, 1979, p.118). Para esta discussdo, Lakatos parte
do conhecimento da area de Légica, que segundo ele destroi essa doutrina, pois,

(...) nenhuma proposicao fatual pode ser provada a partir de uma experiéncia. (...) As
proposicdes sO se podem derivar de outras proposicoes, ndo se podem derivar de fatos:
ndo se pode provar afirmacfes com experiéncia (...) Se ndo se podem provar, as
proposicdes fatuais sdo faliveis (LAKATOS, 1979, p. 120).

Essa constatacdo na qual ndo existe a separagdo entre “teorias francas”, nao-provadas, e a
base empirica provada, e que a base empirica ndo é capaz de ser provada, ou seja, é falivel, nos

leva ao entendimento, portanto, de que ‘“todas as proposi¢oes da ciéncia sdo tedricas e

justificacé@o do conhecimento, através do método empirico e matemaético, é possivel provar o conhecimento, chegando
ao conhecimento verdadeiro.



25

incuravelmente faliveis” (grifo nosso) (LAKATOS, 1979, p.121). O reconhecimento dessa
afirmacéo significa o colapso do justificacionismo como teoria da racionalidade cientifica.

Para os justificacionistas, admitir essa ideia significaria assumir que a ciéncia “é sofisma e
ilusdo, uma fraude desonesta”. Uma forma de negar essa ideia foi elaborada pelo “probabilismo
(ou ‘neojustificacionismo’)”, que apresentou um recuo no pensamento justificacionista ao admitir
que as teorias sdo improvaveis, mas, por outro lado, acreditam que “clas tém diferentes graus de
probabilidade (no sentido do célculo das probabilidades) relativos a evidéncia empirica
disponivel”. A honestidade intelectual do probabilista, consistia, nesse sentido, em “proclamar
apenas teorias altamente provaveis” (LAKATOS, 1979, p. 114).

Popper (2013) argumenta que tanto os justificacionistas, quanto os probabilistas, estdo
equivocados ao defenderem a possibilidade de se obter, por meio de experimentos observacionais
ou por meio de testes estatisticos, a verdade definitiva ou mais provavel dos fenémenos, pois tal
postura é dogmatica e limitadora da criatividade cientifica.

Neste contexto da evidéncia da falibilidade do justificacionismo e do probabilismo, uma
nova vertente tedrica, 0 “falseacionismo”, se apresentou como uma proposta de alteracdo na forma
de “avaliagdo das teorias e, em geral, nos padrdes de honestidade intelectual”. Para Lakatos, este
processo significou “um novo e consideravel recuo do pensamento racional”, que ao retroceder de
“padrdes utdpicos, esclareceu muita hipocrisia e muito pensamento confuso, de modo que, na
realidade, acabou representando um avango.” (LAKATOS, 1979, p.115)

A partir de diferentes interpretacGes da teoria cientifica do Falseamento de Karl Popper,
Lakatos considera que ha trés tipos diferentes de falseacionismo: o dogmatico (Poppero), 0
metodolégico ingénuo (Popperi) e o metodoldgico sofisticado (Popperz). O falseacionismo
dogmatico é uma interpretacdo do Popper jovem, ele ndo publicou nada a respeito, sendo, na
verdade, inventado, defendido e posteriormente criticado por muitos (o verdadeiro Popper
corresponde ao falseacionismo metodologico ingénuo e sofisticado e trataremos destes na proxima
secdo) (LAKATOQOS, 1979).

Os(as) falseacionistas dogmaticos admitem “a falibilidade de todas as teorias cientificas”,
“todas as teorias sdo conjecturais”, porém, contraditoriamente, acreditam em uma “base empirica
infalivel”. De acordo com os falseacionistas dogmaticos a “ciéncia ndo pode provar teoria alguma.
Mas se bem ndo possa provar, pode refutar (...), isto €, ha uma base empirica de fatos

absolutamente firme que se pode usar para refutar teorias”. Para o falseacionista dogmatico, a teoria
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que for refutada (ou seja, falseada) por seu experimento empirico “infalivel” deve ser descartada,
buscando-se formular outra teoria que seja aceitavel ao experimento. Por acreditar na prova dos
fatos empiricos, o falseacionismo dogmatico, pode ser interpretado como um tipo mais fraco de
justificacionismo (LAKATOS, 1979, p.115-116). Deste modo, as mesmas criticas falibilistas ao
empirismo justificacionista, também derrubam o falseacionismo dogmatico. Na Figura 1, encontra-

se uma sintese das correntes justificacionistas e das criticas falibilistas.

Figura 1 - Resumo esquematico do justificacionismo e suas ramificagdes de acordo com Lakatos (1979).

Justificacionismo } CONHECIMENTO CIENTIFICO E PROVADO/VERDADEIRO

Racionalistas Classicos } Prova pela logica dedutiva, matemética ——

L Empiristas Classicos } Prova pela légica indutiva, experimento  —-1

Derruba o racionalismo classico: pela incerteza na

matematica quantica; Critica falibilista
Derruba o empirismo classico: limitacdo da logica indutiva e
da base empirica. Critica falibilista
- . N , O calculo das
——— Probabilismo ou Recuoci conhecimento . nio ¢ - probabilidades ndo
Neojustificacionismo prozabgl,. d haspode - set se aplica a teorias
probabilizaao (Popper)
Falseacionismo Recuo: conhecimento ndo ¢ Critica falibilista
d 2t provado, mas existe uma base T ]
ogmatico empirica provada que pode » .ant.ag:ao da légica
(Popper,) refutar teorias indutiva ¢ da base

empirica

Fonte: elaborado pelo autor.

Com isso, o entendimento do colapso de todo o justificacionismo — incluindo suas formas
mais fracas, como o probabilismo e o falseacionismo dogmatico —, pela critica falibilista coloca
para a ciéncia a necessidade de uma ampla revisdo de suas bases filosoficas e levanta reflexdes e

guestionamentos centrais, tais como:

Se as teorias cientificas ndo podem ser provadas, nem probabilizadas, nem refutadas, os
céticos parecem ter finalmente razdo: a ciéncia ndo passa de va especulacdo e ndo existe
progresso no conhecimento cientifico. Ainda podemos opor-nos ao ceticismo? Podemos
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salvar a critica cientifica do falibilismo? E possivel ter uma teoria falibilistica do
progresso cientifico? Em particular, se a critica cientifica é falivel, baseados em que
poderemos algum dia eliminar uma teoria? (LAKATOS, 1979, p.126).

As criticas falibilistas, ao derrubarem a ideia de que o(a) cientista é capaz de provar ou
probabilizar a verdade, retira dele(a) este “superpoder”, obrigando-o(a) a ser mais humilde
intelectualmente e a buscar uma nova racionalidade e justificativa para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Ainda ha muita resisténcia no meio cientifico quanto ao reconhecimento
da falibilidade na ciéncia, principalmente nas ciéncias empiricistas, tidas como ‘“exatas” ¢
“naturais”, devido a esse risco da “perda” de poder no meio cientifico e na sociedade. Em
contrapartida, muitos desconhecem ou preferem fugir deste debate, se mantendo ancorados nas
teses justificacionistas, que mesmo derrubadas pelas novas teorias da filosofia da ciéncia, ainda séo
muito aceitas e reforgcadas socialmente (senso comum cientifico) como, por exemplo, pelos meios
de comunicacéo.

Este embate entre justificacionismo e falibilismo, aparenta ser apenas uma questdo do
campo filoséfico, todavia, € fundamental quando tratamos de ciéncias e tecnologias que interferem
diretamente sobre a vida humana, como o caso dos agrotdéxicos. Por exemplo, faz toda a diferenca
qguando um(a) cientista, partindo da concepcdo de ciéncia justificacionista, pode afirmar que tem a
certeza, pela prova metodoldgica empirica e/ou estatistica, que certa quantidade de uma substancia
ndo provoca danos a salde, ou quando o(a) cientista, partindo do falibilismo, diz que esta mesma
substancia, nas circunstancias metodoldgicas analisadas e a luz das teorias atuais, ndo apresentaram
possibilidades de danos a saude, mas ndo ha certeza que a mesma € saudavel, devido aos limites

tedrico-metodoldgicos aplicados no estudo.

2.2 REVOLUCOES CIENTIFICAS: RECONHECENDO OS LIMITES DA CIENCIA E A
BUSCA POR UMA NOVA RACIONALIDADE

Com o reconhecimento da falibilidade da ciéncia, visualiza-se a possibilidade de pelo
menos dois caminhos para os(as) cientistas. Uma delas € “abandonar” a racionalidade na ciéncia e
trata-la como uma crenga semelhante a qualquer outra, diferenciando-se apenas por ser mais
sistematica, estar institucionalizada e legitimada por pares. Outro caminho é reconstruir as bases

racionais da ciéncia, incorporando as criticas falibilistas e produzindo uma nova racionalidade
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cientifica que seja capaz de assumir seus limites, sem deixar de buscar a construgdo permanente de

novos conhecimentos mais proximos da realidade.

2.2.1 Falseacionismo metodoldgico: contribuicdes de Karl Popper

Para Lakatos (1979), o falseacionismo metodoldgico, proposto por Karl Popper, traz uma
resposta “intrigante” ao0s questionamentos falibilistas. Como mencionado, ha dois tipos de
falseacionismo metodoldgico: o ingénuo e o sofisticado (Figura 2). Primeiro, serd tratado do
falseacionismo metodoldgico de um modo geral e posteriormente das diferencas entre seus tipos.

O falseacionismo metodologico é um tipo de “convencionalismo”, também denominado
como teoria ativista do conhecimento, em contraposicéo a teoria passivista. A teoria passivista do
conhecimento, cuja escola mais influente ¢ o empirismo classico, defende que “o verdadeiro
conhecimento é a marca impressa pela Natureza numa mente perfeitamente inerte: a atividade
mental so pode resultar em parcialidade e distor¢ao”. J& o convencionalismo sustenta que € possivel
compreender a natureza somente “a luz de nossas expectativas ou teorias” (LAKATOS, 1979,
p.126).

O convencionalismo divide-se em conservadores(as) e revolucionarios(as). Os(as)
conservadores(as), representados principalmente pelo pensamento de Immanuel Kant,
argumentam que “nds nascemos com nossas expectativas bésicas; com elas transformamos o
mundo no ‘nosso mundo’ mas, depois, temos de viver para sempre na prisao do nosso mundo”;
os(as) revoluciondrios(as) alegam que “os referenciais conceituais podem ser desenvolvidos e
também substituidos por novos e melhores referenciais; somos nos que criamos nossas ‘prisdes’ €
também podemos, com espirito critico, demoli-las.” (LAKATOS, 1979, p. 126)

O falseacionismo metodologico é uma escola do convencionalismo revolucionario. Deste
modo, se diferencia do falseacionista dogmatico, pois admite que o “valor-de-verdade” dos
enunciados cientificos “ndo pode ser provado por fatos, mas, em alguns casos, pode ser decidido
por consenso” (grifo nosso) (LAKATOS, 1979, p. 128). Decidem tornar alguns enunciados como
“nao-falsedveis”, pois na ocasido pode haver uma “técnica pertinente” que leve a comunidade
cientifica a “decidir que o enunciado ¢ ‘aceitavel’”. Um enunciado desse tipo deve ser denominado
“observacional” ou “basico”, mas somente entre aspas, pois “a propria selecdo de todos esses

enunciados ¢ uma questdo de decisdo”. Dessa forma que o falseacionista metodologico estabelece
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sua “base empirica”, diferente dos padrdes justificacionistas, “ndo ha nada provado no que diz
respeito a ela — ela denota ‘estacas colocadas em um pantano’”. (LAKATQOS, 1979, p.129;131;
POPPER, 2013, p.96).

Cabe enfatizar esse aspecto definidor do falseacionismo metodoldgico (caracteristico do
convencionalismo): as decisGes metodoldgicas. Para a epistemologia de Popper, a pesquisa
cientifica € composta por decisbes metodoldgicas que em conjunto formam as regras
metodologicas de uma pesquisa. Essas regras metodologicas, que representam a estrutura racional
do conhecimento cientifico, sdo o seu objeto de estudo, nomeado por ele como a “Ldgica da
Pesquisa Cientifica” (POPPER, 2013). Lakatos (1979) ir4 incorporar essa concepgdo
convencionalista do falseacionismo metodoldgico, na MPPC.

O falseacionismo metodologico, na intencdo de harmonizar o falibilismo com a
racionalidade cientifica, acredita que para haver o crescimento da ciéncia € necessario encontrar
uma forma de eliminar algumas teorias. Para isso, ele parte de um conjunto de decisbes
metodoldgicas, que deve culminar no falseamento de uma teoria (LAKATQOS, 1979).

No falseacionismo metodolégico ingénuo (Popperi), as decisGes metodologicas para
eliminar teorias com vistas ao progresso cientifico ocorre a partir da relagdo (“colisdo”) entre teoria
e a “base empirica”, sob as quais se faz as decisdes de aceitagcdo ou refutacdo da teoria em teste.
Para Lakatos (1979, p. 158) a visdo de ciéncia baseada nessa relagdo teoria-experimento, € chamada
de “modelo dedutivo monotedrico”, pois analisa a repercussao do enunciado “observacional” como
sendo o teste de uma teoria.

A histdria da ciéncia, contudo, evidencia que o progresso cientifico ndo tem ocorrido por
meio desse modelo dedutivo monotedrico, proposto pelo falseacionismo metodoldgico ingénuo.
Em geral, 0 que se observa nos casos histéricos da ciéncia ndo é um confronto de dois adversarios
(uma teoria e a experiéncia) com o desfecho de refutacéo de hipoteses cientificas, mas o confronto
de pelo menos trés adversarios, duas (ou mais) teorias rivais e a experiéncia, resultando primeiro
em confirmacgédo do que em falseamento (LAKATOQOS, 1979, p. 139).

Visto que a histéria da ciéncia refuta o modelo monotedrico do falseacionismo
metodoldgico ingénuo, Lakatos (1979) afirma que a versdo sofisticada do falseacionismo
metodoldgico supera o ingénuo ao transferir a avaliacdo racional do conhecimento cientifico de
uma teoria isolada, para um modelo dedutivo pluralistico, no qual se avalia uma série de teorias.

No falseacionismo metodoldgico sofisticado apenas a série de teorias que se pode dizer se €é
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cientifica ou pseudocientifica, nunca em uma teoria isolada; “aplicar o termo “cientifico” a uma
Unica teoria € incorrer num erro de categoria” (LAKATOS, 1979, p. 145).

Para proceder na avaliacdo de uma série de teorias, o falseacionismo sofisticado langa méo
de um conjunto de conceitos, entre eles: excesso de conteldo empirico (ou predicdo de fatos
novos); excesso de contetdo corroborado (ou fatos novos corroborados); hipdteses auxiliares e
hipdteses ad hoc; transferéncia de problemas teoricamente progressiva; transferéncia de problemas
empiricamente progressiva; transferéncia de problemas degenerativa®.

A categoria fato novo é crucial para o falseacionismo metodoldgico sofisticado e Lakatos
ird incorpora-lo como central na MPPC. O fato novo apresenta duas dimensdes: tedrica e empirica.
A dimensdo tedrica é quando uma série de teorias apresenta predicdo de novos fatos, ou seja, a
elaboracdo de conhecimentos tedricos de fendmenos que ainda ndo haviam sido descritos ou
identificados nas séries de teorias rivais, que ndo tem ou mesmo proibe esses fatos novos. Esses
fatos novos preditos, devem ser passiveis de teste empirico, porém podem ndo ter sido testados
ainda (por limitages técnicas, financeiras etc.). Considera-se que a série de teorias com predicéo
de fatos novos possui excesso de conteudo empirico, pois ela contém um excedente de conteido
teorico a ser verificado empiricamente. Em sequéncia, quando fatos novos preditos pela série de
teorias sdo corroborados empiricamente, admite-se que esta série de teorias possui excesso de
conteudo corroborado, ou fatos novos corroborados, em relacao as séries de teorias rivais.

Para o falseacionismo sofisticado, os ramos da ciéncia, temporariamente, assumem a
“forma de um sistema de teorias elaborado e logicamente bem construido”. As teorias nesse sistema
estdo articuladas de maneira hierarquica de acordo com o tipo e funcdo do enunciado. Os
enunciados de nivel mais alto, os enunciados universais, constituem os “axiomas”; deles podem
ser deduzidos os enunciados singulares de nivel mais baixo. Todos esses enunciados cientificos
(universais ou singulares) assumem o carater de hipdteses, pois, na perspectiva do falseacionismo
sofisticado, todo enunciado cientifico € uma hipotese que deve ser passivel de falsificacdo
(POPPER, 2013, p. 63;66-67).

As hipdteses auxiliares sdo enunciados cientificos de nivel mais baixo, que agrupadas
formam modelos de explicacdo da realidade. A harmonizacdo ldgica e a corroboracdo empirica das
hipdteses auxiliares contribuem para a manutencdo da teoria superior. As hipoteses auxiliares

criadas apenas para tentar salvar uma teoria superior, sem apresentar alinhamento logico entre as

> Esses e outros conceitos também se encontram resumidos no Glossario.
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demais hipdteses, e que passam a ser refutadas empiricamente, sdo denominadas hipéteses ad hoc
(POPPER, 2013).

Em uma série de teorias, na qual ha hipoteses auxiliares que apresentam fatos novos
tedricos, considera-se que essa série de teorias fez uma transferéncia de problemas teoricamente
progressiva. Isso significa que a série de teorias teoricamente progressiva transferiu todos os
conhecimentos e problemas da série de teorias anterior para si e acrescentou fatos novos teoricos
até entdo inesperados. Quando parte das hipoteses auxiliares dessa série de teorias teoricamente
progressiva € corroborada empiricamente, trata-se de uma transferéncia de problemas
empiricamente progressiva. No entanto, se a série de teorias apresenta hipoteses ad hoc, avalia-se
como uma transferéncia de problemas degenerativa, ou pseudociéncia (LAKATOS, 1979, p. 144—
145).

Tais conceitos e fundamentages tedricas do falseacionismo metodoldgico sofisticado estdo
assentados na visdo popperiana critica e racional da ciéncia. Para Popper a ciéncia é “‘revolugao
permanente’ e a critica é o cerne do empreendimento cientifico” (LAKATOS, 1979, p. 111), de
modo que “a mudanga cientifica é racional ou, pelo menos, pode ser racionalmente reconstruida e
cai no dominio da logica da descoberta” (LAKATOS, 1979, p.112). Lakatos incorpora na MPPC
essas contribui¢des do falseacionismo metodolégico (Figura 2), acrescentando as contribui¢es do

filésofo da ciéncia, Thomas Kuhn.

2.2.2 Competicao entre paradigmas: contribuicdes de Thomas Kuhn

O traco marcante da obra “A Estrutura das Revolucgodes Cientificas” de Thomas Kuhn ¢ o
contraponto a tradicdo historiografica da ciéncia de seu tempo, a qual concebe que a ciéncia se
desenvolve por um acimulo linear de fatos, teorias e métodos descobertos individualmente por
cientistas e cabe ao(a) historiador(a) descrever quem fez e quando ocorreram essas descobertas.
Kuhn discorda dessa imagem acumulativa do desenvolvimento da ciéncia, para ele “os primeiros
estdgios do desenvolvimento da maioria das ciéncias tém se caracterizado pela continua
competicéo entre diversas concepc¢des de naturezas distintas;”, de modo que a “competicdo entre
segmentos da comunidade cientifica é o Unico processo historico que realmente resulta na rejeicdo
de uma teoria ou na adocdo de outra.”. A essa forma de ver a histéria da ciéncia ele chama de

“concepcao ampliada da natureza das revolucdes cientificas” (KUHN, 2018, p. 63;67-68).
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Com base nessa ideia de desenvolvimento da ciéncia por meio de embates continuos de
concepcdes, Thomas Kuhn desenvolve um arcaboucgo de categorias teoricas para explica-la, entre
eles estdo o de “paradigma”, “ciéncia normal”, e “anomalia”, os quais Lakatos ird reformular e
incorporar & sua MPPC.

Os paradigmas, para Thomas Kuhn, sdo realizacbes cientificas que possuem duas
caracteristicas essenciais: a primeira € serem amplamente reconhecidas e atrairem um grupo
permanente de seguidores, separando-os de outras formas de atividade cientifica; a segunda é ser
aberto o suficiente para permitir que um conjunto de questdes possa ser estudado pelo grupo de
praticantes dessa ciéncia (KUHN, 2018). Essas realizacdes, consideradas paradigmaéticas,
“proporcionam modelos dos quais brotam as tradicGes coerentes e especificas da pesquisa
cientifica”. Essas tradi¢des, devido sua extensa influéncia, costumam receber rotulos, como, por
exemplo, no caso da fisica a “‘Astronomia Ptolomaica’ (ou ‘Copernicana’), ‘Dinamica
Aristotélica’ (ou ‘Newtoniana’), ‘Otica Corpuscular’ (ou ‘Ondulatéria’), e assim por diante”. Os
paradigmas, quando surgem, geralmente sdo limitados, tanto no seu alcance tedrico, quanto na
precisdo de suas respostas. Eles tornam-se dominantes porque conseguem ser mais bem sucedidos
que seus adversarios na resposta a algumas questfes que certa comunidade cientifica avalia como
centrais. O triunfo de um paradigma é, na verdade, uma promessa de triunfo (KUHN, 2018, p. 72,
88).

O termo paradigma esta intimamente relacionado com a categoria ciéncia normal. Ciéncia
normal € a pesquisa firmemente amparada em um paradigma, estd empenhada na consolidagédo da
“promessa de triunfo”, por meio da ampliagido “do conhecimento daqueles fatos que o paradigma
apresenta como relevantes, aumentando-se a correlagdo entre esses fatos e as predi¢des do
paradigma e articulando-se ainda mais o proprio paradigma”. Ndo ¢é objetivo da ciéncia normal
“inventar novas teorias” ou evidenciar “novas espécies de fenomeno”, “a pesquisa cientifica
normal esta dirigida para a articulacdo daqueles fenémenos e teorias ja fornecidos pelo paradigma”
(KUHN, 2018, p. 88-89).

A descoberta cientifica, para KUHN (2018), advém inicialmente do reconhecimento de
anomalias no paradigma. As anomalias consistem em fendbmenos que violam as expectativas do
paradigma que governa a ciéncia normal. Os(as) pesquisadores(as) ndo conseguem explica-los a

partir do paradigma e passam a rever os fundamentos paradigmaticos.
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Na relacdo entre paradigma e ciéncia normal esta contida a ideia de continuidade na ciéncia,
que consiste no papel dos paradigmas em influenciar (ou direcionar) a formacdo de uma ciéncia
normal, ou seja, na adesdo de uma comunidade cientifica a um corpo tedrico progressivo, por
determinado tempo. Para Lakatos (1979), essa continuidade, essencial na historia da ciéncia, solda
as series de teorias em programas de pesquisa cientifica (Figura 2).



Figura 2 - Resumo esquematico do falseacionismo metodoldgico ingénuo e sofisticado, de acordo com Lakatos (1979).
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2.3 A METODOLOGIA DOS PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA

Olho para a continuidade na ciéncia através de ‘oculos popperianos’. Onde Kuhn vé
‘paradigmas’, também vejo ‘programas de pesquisa’ racionais.
(LAKATOS, 1979, p. 220)

A Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica (MPPC) agrega o olhar racional
proposto pela Logica da Pesquisa Cientifica (ou falseacionismo metodoldgico) sofisticada de Karl
Popper com a visdo ampliada e pluralista da competicéo entre teorias cientificas de Thomas Kuhn.
Baseado nisso, a MPPC realiza a reconstrucéo racional de Programas de Pesquisa Cientifica (PPCs)
a partir de uma estrutura légica, composta por um nuacleo duro, que consiste nas teorias
fundamentais e irrefutdveis do programa, uma heuristica negativa, que protege o ndcleo do PPC
das criticas e refutacdes, uma heuristica positiva determinada pelo nucleo, que direciona as linhas
de pesquisa para os quais o PCC deve seguir e as hipoteses auxiliares formuladas a partir da
heuristica positiva, que formam o cintur&o protetor do PPC (Figura 3).

Nas linhas a seguir seré descrito uma sintese da teoria da MPPC e do significado de seus

componentes, de modo a melhorar sua compreensao.

Figura 3 - Diagrama interpretativo do Programa de Pesquisa Cientifico (em espanhol).
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Fonte: ZAMORA (2008)
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Para analisar o desenvolvimento do conhecimento na histéria da ciéncia pela MPPC,
devemos observar esse processo no contexto de uma série de teorias e ndo apenas de uma teoria
isolada, ou seja, devemos utilizar o modelo pluralistico. Neste sentido, Lakatos admite a
caracterizacdo que Thomas Kuhn faz a respeito da continuidade na ciéncia (LAKATOS, 1979).

Lakatos (1979) admite também grande parte da ideia de paradigma, ciéncia normal e
anomalia de Thomas Kuhn, entretanto ele as reformula, de modo a ter coeréncia com a MPPC. A
virtude da teoria de Thomas Kuhn esté na visao globalista da ciéncia, que compreende a existéncia
e articulacdo de elementos metodoldgicos racionais e de elementos extra-metodolégicos na ciéncia.
Os elementos extra-metodoldgicos sdo explicados por Kuhn, por meio de teorias da sociologia e
psicologia social, utilizando as categorias paradigma e comunidade cientifica, levando a
interpretacdo dessa dimensdo para questdes ideologicas, morais ou valorativas. Como a teoria de
Lakatos ndo se propde a ser uma sociologia ou psicologia da ciéncia, mas uma l6gica da pesquisa
cientifica, pode-se dizer que Lakatos “logicizou” as categorias kuhnianas da revolugdo cientifica.
Onde Kuhn vé valor, Lakatos enxerga heuristica.

Na MPPC, o conceito de paradigma estd relacionado ao ndcleo duro do programa de
pesquisa, e 0 conceito de ciéncia normal com a atividade cientifica de um programa de pesquisa
cientifico “maduro”. A anomalia tem o mesmo papel de catalisador de descobertas cientificas,
porém, diferente da concepcdo kuhniana de ciéncia normal, onde as anomalias tendem a
desaparecer, na estrutura dos PPCs elas nunca se esgotam.

Para identificar um PPC deve-se buscar inicialmente pelo seu nucleo duro. Dois elementos
sdo fundamentais para caracterizar o nudcleo duro: enunciados metafisicos e continuidade. Os
enunciados metafisicos sdo que se apresentam como ‘“‘irrefutdveis” na pesquisa, por razdes
metodoldgicas. Sdo enunciados que 0s pesquisadores assumem como inquestionaveis para o
desenvolvimento da pesquisa, formam o conhecimento basico, de fundo, sob o qual a pesquisa
desenvolve-se. Por exemplo, em estudos toxicoldgicos sobre os efeitos de agrotoxicos, o
conhecimento a respeito da estrutura bioldgica (células, tecidos, 6rgdos, sistemas) e da composicao
bioquimica dos organismos (aminoacidos, carboidratos, sais minerais, hormonios, acidos nucléicos
etc.) ndo estd em questionamento, deste modo, € considerado como um conhecimento de fundo da
pesquisa, de carater irrefutavel, por decisdo metodologica dos pesquisadores. Tal conhecimento,

por assumir esse carater irrefutavel, pertence ao nucleo duro do programa de pesquisa.
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O nudcleo duro de um PPC, para se consolidar, necessita que esses enunciados irrefutaveis
se repitam em diferentes pesquisas cientificas ao longo do tempo, criando uma ligacao Iégica entre
elas. A partir de uma longa sequéncia de repeticdes destes enunciados irrefutaveis em diferentes
pesquisas, constitui-se o elemento de continuidade historica de um nacleo duro, podendo, desta
forma, caracterizar um programa de pesquisa cientifica. Apenas a presenca de enunciados
irrefutdveis em uma anica publicacéo cientifica ndo caracteriza, de inicio, um nucleo duro de um
programa de pesquisa cientifica. E necessario que esses enunciados irrefutveis sejam
metodologicamente incorporados e utilizados por parte da comunidade de pesquisa. Ao passo que
um conjunto coerente de enunciados irrefutaveis se consolidam nas pesquisas e publica¢fes das
comunidades cientificas, podemos falar da formacdo de um nucleo duro de um programa de
pesquisa cientifica.

O nucleo duro do PPC especifica a heuristica negativa e heuristica positiva do programa. O
conceito de heuristica®, para Lakatos, refere-se a estruturas conceituais que atuam como regras
metodoldgicas, orientando os caminhos investigativos que os(as) pesquisadores(as) do programa
devem seguir ou evitar’. A heuristica negativa diz respeito aos caminhos que o programa de
pesquisa rejeita e, portanto, os(as) pesquisadores(as) ndo devem seguir. Ela protege o ndcleo duro
de refutagdes, impedindo que anomalias questionem a validade no nucleo duro. Por exemplo, no
PPC Darwinista, que possui como nucleo duro a teoria da origem das espécies a partir da uma
ancestralidade comum e da descendéncia com modificacdo, a heuristica negativa rejeita teorias que
questionem este nucleo, como por exemplo as teorias fixistas (Aristételes), transformistas
(Lamarck) ou memo criacionistas (ALMEIDA; FALCAOQ, 2005). J4 a heuristica positiva indica os
caminhos que o programa deve se desenvolver, ou seja, 0s temas e problemas de pesquisa que
devem ser desenvolvidos visando seu fortalecimento tedrico e empirico, de modo a aumentar a

legitimidade do nacleo duro do PPC.

& O termo heuristica, de acordo com Figueira (2005), corresponde ao “conjunto de métodos e regras que prevé ou leva
a uma descoberta ou a resolucdo de problemas, normalmente através de uma aproximacdo gradual. Do ponto de vista
etimoldgico, heuristico e heuristicattm origem no verbo grego heurisko "descobrir, encontrar”, cuja
forma heureka "encontrei" (sendo a forma portuguesa heureca ou eureca) foi consagrada como exclamagdo usada
quando se faz uma descoberta importante (tradicionalmente atribuida a Arquimedes ao descobrir um principio da fisica
7 Segundo Lakatos (1979, p. 162) a heuristica positiva e negativa de um programa de pesquisa “ddo uma definigdo do
‘referencial conceitual’ (e consequentemente da linguagem). O reconhecimento de que a histdria da ciéncia ¢ a historia
dos programas de pesquisa mais do que das teorias pode, portanto, ser visto como uma justificacdo parcial do ponto
de vista de que a historia da ciéncia € a historia de estrutura conceituais ou das linguagens cientificas”.



https://dicionario.priberam.org/heureca
https://dicionario.priberam.org/eureca
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O corpo tedrico de um PPC é definido pelas suas hipdteses auxiliares, que sdo construidas
pela orientacdo da heuristica positiva, reforcam o nucleo duro, e sdo agrupadas em estruturas de
modelos de explicacdo da realidade. O conjunto das hipoteses auxiliares formam o cinturédo
protetor de um PPC. Quanto mais robustas e numerosas forem os modelos formados pelas
hipdteses auxiliares, mais forte serd o cinturdo protetor, e mais protegido e fortalecido estara o
nucleo duro do PPC. A forca heuristica caracteriza o “poder explanatorio” do PPC, ou “a forca de
um programa para antecipar teoricamente fatos novos em seu crescimento” (LAKATOS, 1979, p.
191).

Os PPCs se desenvolvem em meio a oceanos de anomalias, contudo elas ndo refutam os
PPCs e também ndo sdo resolvidas anarquicamente. Nos PPCs, as anomalias agem apenas no
cinturdo protetor, ou seja, nas hipoteses auxiliares, ndo atingindo o nucleo duro. As anomalias as
quais o PPC ira pesquisar sao definidas por meio da heuristica positiva, que orienta o(a)
pesquisador(a) em relacdo a quais anomalias sdo prioritarias. Essas anomalias devem ser explicadas
a partir do PPC, e sdo convertidas em “enigmas”, isto €, em desafios que o PPC deve buscar
resolver. O enigma pode ser resolvido de trés formas: “solucionando-o dentro do programa
original (a anomalia transforma-se em exemplo); neutralizando-o, isto ¢, solucionando-o dentro
de um programa independente, indiferente (a anomalia desaparece); ou, por mim solucionando-o
dentro de um programa rival (a anomalia converte-se num exemplo contrario)” (LAKATOS,
1979, p. 196, nota de rodapé).

Observar a histéria da ciéncia por meio da MPPC, consiste, portanto, em reconstruir
racionalmente os PPCs em competicdo em determinado caso histérico. Na MPPC, o programa de
pesquisa cientifica assume a caracteristica de ser progressivo ou regressivo. O PPC progressivo é
aquele considerado “aceitavel” ou “cientifico”, por demonstrar a descoberta de fatos novos,
tedricos e empiricos, ou nas palavras de Lakatos, se tiver “excesso corroborado de conteudo
empirico” (LAKATOS 1979, p. 142).

O PPC regressivo ndo apresenta a descoberta de fatos novos, apenas hip6teses ad hoc, e
pode ser considerado pseudocientifico, porém tal caracterizagdo precisa ser feita com cautela. A
histdria da ciéncia demonstra que os(as) cientistas ndo trocam de PPC tdo facilmente. Em geral,
eles(elas) buscam insistentemente corroborar o PPC no qual estdo inseridos, mesmo que este PPC
apresente muitas refutacbes e anomalias. Deste modo, torna-se legitimo pesquisadores(as)

insistirem em PPCs novos, que ainda possuem pouco contetido empirico verificado, ou mesmo em
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PPCs regressivos, pois ha casos na histéria da ciéncia em que PPCs regressivos passam por
transformacbes forjando novos PPCs progressivos. Neste sentido, Lakatos é altamente
antidogmatico na ciéncia, assim como Popper, e avanga em reconhecer a necessidade da critica
permanente e da existéncia do contraditorio em uma dialética concorrencial entre as teorias
cientificas (LAKATQOS, 1998a, b, 1979).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Evidenciar o programa de pesquisa cientifica aplicada aos estudos sobre agrotoxicos e saude na

obra Primavera Silenciosa de Rachel Carson

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Revisar a teoria de Imre Lakatos e compreender a metodologia dos programas de pesquisa
cientifica;

- Analisar o livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson a luz da teoria lakatosiana e identificar
0s elementos que constituem o programa de pesquisa cientifica na obra;

- Discutir sobre programas de pesquisa cientifica que fundamentam o uso de agrotoxicos.
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4 METODO

4.1 TIPO DE ESTUDO

O tipo de estudo dessa tese € bibliografico analitico e epistemoldgico. O estudo
bibliografico abrange a bibliografia publica em relacdo ao tema de estudo com a finalidade de
colocar o(a) pesquisador(a) em contato com o maximo do que ja foi escrito sobre o assunto e
propiciar uma analise do objeto sob um novo enfoque, chegando a novas conclusdes. A leitura
analitica consiste no ordenamento e sumarizacdo das informacGes coletadas nas fontes
bibliogréficas (LAKATOS; MARCONI, 2003; GIL, 2009).

O aporte tedrico no qual o método esta sustentado trata-se da I6gica da pesquisa cientifica,
que tem como principal expoente o filésofo Karl Popper. A ldgica da pesquisa cientifica ndo esta
relacionada com a disciplina da filosofia denominada “Logica”. Para Popper (2013) ela é uma
“teoria do método cientifico”, metamétodo ou metodologia. Esta teoria do método esta relacionada
“a escolha de métodos — a decisdes acerca da maneira de manipular enunciados cientificos”. O
conjunto de escolhas de métodos correspondera as “regras metodologicas” da pesquisa (ou as
regras do jogo da Ciéncia). E o estudo sistematico das relagdes entre as regras metodoldgicas que
0 autor define como a Légica da Pesquisa Cientifica® (POPPER, 2013, p. 45, 48).

Trata-se, portanto, de um estudo de carater epistemoldgico acerca da ldgica da pesquisa
cientifica sobre agrotdxicos e saude. A epistemologia, ou teoria do conhecimento, tem por objetivo
estudar trés dimensdes do conhecimento: as origens, os fundamentos e os limites (CHIBENI,
1993). Nesta tese buscou-se compreender os fundamentos e limites do conhecimento cientifico
presente na logica da pesquisa cientifica sobre agrotoxicos saude a partir da MPPC (LAKATOS,
1979).

4.2 APLICACAO DA METODOLOGIA DOS PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA
(MPPC)

Para estudar a l6gica da pesquisa cientifica sobre os agrotoxicos partiu-se do referencial da

MPPC na construcdo metodoldgica da tese, de modo a expressar os fundamentos e limites do

8 Nas palavras do autor: “o resultado de um estudo a prop6sito das regras do xadrez poderia, talvez, intitular-se “Logica
do Xadrez”, [...]. (Analogamente, o resultado de uma investigacdo a respeito das regras do jogo da Ciéncia — ou seja,
da pesquisa cientifica — pode intitular-se “Logica da Pesquisa Cientifica”.)” (POPPER, 2013, p. 48)
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conhecimento cientifico sobre agrotéxicos por meio dos Programas de Pesquisa Cientifica a
respeito do tema.

Nas publicagdes em inglés de Imre Lakatos e de autores quando citam sua teoria, observa-
se 0 emprego de um termo Unico para referi-la: Methodology of Scientific Research Programmes
e a sigla MSRP ou SRP (Scientific Research Programmes). J& nas traduc@es e na literatura em
portugués sobre Imre Lakatos, verifica-se 0o emprego de dois termos: Programa de Pesquisa
Cientifica e Programa de Investigacao Cientifica. Na versao traduzida do livro “A Critica e o
Desenvolvimento do Conhecimento” (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979), por exemplo, encontra-
se o termo “Programa de Pesquisa Cientifica”, sem utiliza¢do de siglas. Ao fazer uma busca na
base de dados do “Google Académico™ com o termo “Imre Lakatos”, observa-se publicagdes em
portugués sobre o autor tanto com o termo Programa de Pesquisa Cientifica, com o uso da sigla
MPPC ou PPC, assim como o uso do “Programa de Investigacdo Cientifica” e com a sigla “PIC”.

E provavel que essa dualidade de termos ocorra devido a influéncia das publicagdes em
lingua espanhola, nas quais se utiliza basicamente o termo Programa de Investigacion Cientifica e
a sigla PIC. Na busca realizada no Google Académico'?, observou-se que ¢ mais utilizado nas
publicacdes em portugués o termo “Programa de Pesquisa Cientifica” (93 resultados) do que
“Programa de Investigacao Cientifica” (58 resultados), a sigla PPC (62 resultados) do que PIC (35
resultados), e MPPC (23 resultados) do que MPIC (4 resultados). Dessa forma, nessa tese utilizou-
se, para as publicacdes em lingua portuguesa, o termo Metodologia dos Programas de Pesquisa
Cientifica e as siglas MPPC e PPC*,

A producéo dos conhecimentos cientificos, assim como de suas regras metodologicas, esta
imbricada com seu contexto social. Todavia, sendo a ciéncia um sistema de conhecimento que
possui como caracteristicas a abstracdo e a racionalidade, é possivel realizar o exercicio tedrico de
uma reconstrucdo logica do desenvolvimento desse conhecimento, considerando o seu conteido
produzido na arena cientifica ao longo da histéria? (LAKATOS, 1979, p. 169).

° Google Académico < https://scholar.google.com.br/>, acessado em 17 de fevereiro de 2020.

10 Utilizou-se as seguintes estratégias de busca: Imre Lakatos AND “Programa de Pesquisa Cientifica”; Imre Lakatos
AND “Programa de Investigagdo Cientifica”; Imre Lakatos AND “PPC”; Imre Lakatos AND “MPPC”; Imre Lakatos
AND “PIC”; Imre Lakatos AND “MPIC”.

11 Ressalta-se a necessidade de buscar uma uniformidade do uso do termo na lingua portuguesa, de modo a facilitar
0s processos de busca de referenciais bibliogréaficos sobre a teoria de Imre Lakatos.

12| akatos menciona a dimensdo logica da ciéncia, como o “terceiro mundo”: “[...] 0 crescimento — racionalmente
reconstruido — da ciéncia se verifica essencialmente no mundo das ideias, no “terceiro mundo” de Platio e de Popper,
no mundo do conhecimento inteligivel, que o independe de sujeitos do conhecimento (O primeiro mundo € o mundo
material, 0 segundo mundo é o mundo da consciéncia, o terceiro € o mundo das proposi¢des, da verdade, dos padrdes:



https://scholar.google.com.br/
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Esse tipo de distingdo é importante, pois ndo se deve restringir a compreensao da ciéncia
apenas a dimensdo politica, social ou psicoldgica, por que ela tem sua caracteristica propria, a
racionalidade sistematica. A ciéncia possui vinculos com essas dimensdes que podem ser estudadas
e analisadas por teorias e métodos da ciéncia politica, social ou psicologia, contudo apenas elas
ndo explicam tudo, pois a dimensdo l6gica da construcdo do conhecimento continua sendo um
elemento caracteristico da pratica cientifica, que € melhor estudada pela Iégica da pesquisa
cientifica. Assim como € insuficiente analisar a racionalidade “pura” ¢ abstrata da ciéncia, sem
considerar a historia real, ou seja, sem os vinculos com a sociabilidade dos pesquisadores, da
comunidade cientifica e a influéncia disto na sua racionalidade, para compreender o fendmeno
cientifico. Em outras palavras, a ciéncia é ao mesmo tempo ldgica e social, e dessa forma esta
abordada nessa tese.

A MPPC possui uma forma de analisar a historia da ciéncia, denominada “reconstrugéo
racional” (LAKATOS, 1979). A reconstrucao racional busca caracterizar os programas de pesquisa
cientificos que estdo em jogo em um determinado caso histérico da ciéncia. Parte inicialmente da
delimitacdo do tema ou da area do conhecimento que serd analisado, no nosso caso sera 0s
agrotoxicos.

Um programa de pesquisa lakatosiano é estruturado pelo seu nucleo duro, a heuristica
negativa, heuristica positiva, hipoteses auxiliares, cinturdo protetor e forca heuristica. A primeira
etapa para a reconstrucado racional dos programas de pesquisa cientifica é a identificacdo do nucleo
duro. O ndcleo consiste em teorias cientificas irrefutaveis por decisdo metodoldgica (LAKATOS,
1979). O cientista as toma como premissas inquestionaveis, basicas para o desenvolvimento da
pesquisa. Pode-se considerar o nucleo como a metafisica ou a ideologia do programa de pesquisa.
Em conjunto com a identificacdo do nucleo duro, verifica-se as heuristicas negativas (as linhas de
pesquisa que o0 programa ndo aceita) e as heuristicas positivas (as linhas de pesquisa que o0 programa
recomenda).

Nas reconstrugdes racionais feitas por Imre Lakatos, sdo estudados alguns “casos
emblematicos” na histéria da ciéncia na matematica, quimica e fisica, nos quais as teorias em
estudo sofreram transformacdes a partir da competicao entre os programas de pesquisa cientifica

rivais. No livro “A Logica do Descobrimento Matematico: Provas ¢ Refutagdes” (LAKATOS,

0 mundo do conhecimento objetivo. [...]). O programa de pesquisa de Popper visa uma descricdo desse crescimento
cientifico objetivo. [...]. N@o se pode compreender a histéria da ciéncia sem levar em conta a interacdo dos trés
mundos.” (LAKATOS, 1979, p. 223-224)
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1978) estuda as controveérsias em torno do Teorema de Descartes-Euler. No “O Falseamento ¢ a
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica” (LAKATOS, 1979) reconstroi o caso da teoria
de Proust sobre o peso atdmico dos elementos quimicos, a teoria de Bohr sobre a emissao de luz
através dos atomos, a teoria do Eter, a teoria Quantica ¢ a teoria sobre o Neutrino. No “La
metodologia de los programas de investigacion cientifica” (LAKATOS, 1998b) reconstrdi a
revolucdo Copernicana e o método de Newton. Em todas essas reconstrucfes, Lakatos parte da
génese e do desenvolvimento de uma teoria para caracterizar os programas de pesquisa em jogo ao
longo da historia da teoria.

Os agrotdxicos, por serem tecnologias largamente comercializadas e utilizadas em diversos
ambitos sociais, ndo sdo objetos de estudo apenas da quimica ou da agronomia, mas em
praticamente todas as areas do conhecimento verifica-se a inser¢do do tema agrotdxicos. Ao fazer
uma busca simples do termo “pesticides” no portal de periédicos da CAPES (Coordenacgédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)®® verifica-se um total de 272.294 artigos de
periddicos cientificos. Entre os 10 ‘topicos’ com maior quantidade de publicacGes, estdo: Quimica
(19%), Engenharia (17%), Agricultura (15%), Saude Publica (14%), Ciéncias Ambientais (13%),
Ciéncias Humanas (11%), Ecologia (10%), Biologia (10%), Inseticidas (8%).

Como o objetivo desse estudo é evidenciar a I6gica da pesquisa cientifica sobre agrotoxicos,
com foco na interface salide e ambiente, para identificar os nicleos duros expressos na competicdo
entre os programas de pesquisa cientifica sobre agrotdxicos elegeu-se a obra “Primavera
Silenciosa”, da bidloga estadunidense Rachel Carson (1907-1964), como ponto de partida para a
reconstrucdo racional dos PPCs sobre agrotoxicos (CARSON, 2010). Utilizamos esse livro como
ponto de partida, devido sua relevancia para tema dos agrotdxicos relacionados & saude humana e
ao meio ambiente.

Para a analise do livro® e das bibliografias complementares utilizou-se a técnica de analise
tematica. A anélise tematica (MINAYO, 2010) foi utilizada para destacar nas bibliografias em

estudo as categorias de relevancia na reconstrucdo racional dos PPCs. Durante a leitura das

13 Portal de Periédicos da CAPES < http://www.periodicos.capes.gov.br/> Acessado dia 23 de fevereiro de 2020.

14 A soma das porcentagens superam 100%, pois ha periddicos que pertencem a mais de uma area de conhecimento
(ex. a “Environmental Pollution” pertence a area de Engenharia e Ciéncias Ambientais, sendo contado em ambas),
havendo entéo sobreposicédo de publicagGes por area do conhecimento.

15 A andlise foi realizada na versédo do livro em portugués, acompanhado pela versdo em inglés (CARSON, 2002), de
modo que alguns termos ou trechos da versdo em portugués foram alterados, de forma que a tradugdo fique mais
adequada, na nossa visdo. Os trechos retraduzidos terdo a indicacdo da sigla T.N. (Traducdo Nossa) acompanhado do
termo ou trecho em inglés.
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bibliografias, os trechos do texto foram categorizados a partir de uma lista contendo as categorias
lakatosianas (Quadro 1). No procedimento de analise temaética, temas relacionados ao contetdo do
texto também foram sendo criados, a partir da repeticdo de enunciados com nucleos de significados
comuns (MINAYO, 2010). Para auxiliar na categorizacéo e tematizacdo dos enunciados utilizou-
se 0 software MaxQDA 2022 (VERBI SOFTWARE, 2019).

Quadro 1 - Lista de categorias lakatosianas para analise da légica da pesquisa cientifica e reconstrucdo racional de
rogramas de pesquisa cientifica.

Cinturéo protetor Heuristica Positiva

Condigdes iniciais Hipotese auxiliar

Fato novo Nucleo Duro

Forca heuristica Transferéncia de problemas progressiva
Heuristica Negativa Transferéncia de problemas regressiva

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Lakatos (1989)

Durante a analise bibliografica para a reconstrucdo dos nucleos dos programas de pesquisa,
identificou-se as hipoteses auxiliares que formam o cinturdo protetor e analisou-se a forca
heuristica dos programas. As hipdteses auxiliares de um programa de pesquisa sdo aquelas teorias
ancoradas no nucleo duro irrefutavel e funcionam como modelos explicativos da realidade.
Recebem o nome de cinturdo protetor, pois sdo responsaveis por fortalecer e corroborar as
predi¢des teoricas do nucleo do PPC, sendo sujeitas a criticas e refutacdes, na tentativa de ndo
permitir que as refutacbes cheguem ao nucleo duro, protegendo o nucleo (LAKATOS, 1979).

Na reconstrucdo racional dos PPCs observou-se as transferéncias progressivas de
problemas (producdo de fatos novos corroborados) dentro e entre os programas de pesquisa ao
longo da historia, assim como as transferéncias degenerativas de problemas (hipoteses ad hoc), de
forma a descrever os processos de competicdo, progresso e degeneracdo dentro e entre 0S
programas.

Nessa reconstrucao foi utilizado também outras fontes bibliograficas sobre agrotoxicos em
artigos cientificos e livros académicos. Foi necessario, igualmente, dialogar com bibliografias que
transcendem o tema dos agrotoxicos e tratam da historia das ciéncias que abordam os agrotoxicos,
livros bésicos destas ciéncias, biografias dos(as) pesquisadores(as) influentes, entre outros. A
reconstrucdo racional foi confrontada com elementos que descrevem a historia real, de forma a
revelar a dialética do caso, resultando em uma espécie de “histéria destilada” (LAKATQOS, 1978,

p. 18, 1979).
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4.3. CONSIDERACOES ETICAS

A pesquisa desenvolvida na tese € de carater tedrico e nao envolve seres humanos ou outros
seres vivos nos procedimentos do estudo, de forma que n&o criara riscos a estes. De acordo com 0
Artigo 71 do Regimento Interno do Programa de Pds-graduacdo em Saude Publica da ENSP, os
estudos “que envolvem apenas revisdo bibliografica, anéalise de documentos ou de dados de
dominio publico que ndo identifiguem os participantes da pesquisa ndo necessitam de aprovacao
por parte do sistema CEP-Conep” (PPG-SP/ENSP, 2021).
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5 RECONSTRUCAO DOS PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA SOBRE
AGROTOXICOS

O impacto académico e social causado pela obra “Primavera Silencia”, de Rachel Carson,
ndo foi por acaso. Gaissler (2015, p. 48-50) elenca trés caracteristicas da autora e da obra que
influenciaram na sua grande repercussdo: i) linguagem literaria e poética de escrever sobre o
conhecimento cientifico, que aproximou o publico ndo-cientista; ii) ndo trabalhar mais para o
governo, nem ser filiada a nenhuma instituicdo, sendo vista como uma pessoa independente, que
ndo defendia nenhum interesse particular, além do dever com a verdade; iii) desafiou o carater de
verdade absoluta na ciéncia moderna, porque expds um lado falho da entidade cientifica e deu voz
a uma geracdo, anunciando muitos dos pontos centrais do ambientalismo, muitos dos quais ainda
existem, como cobranca de responsabilidade social e ambiental da indUstria quimica e o papel ético
do(a) cientista.

O livro “Primavera Silenciosa” ndo sé retne diversos estudos sobre 0s agrotdxicos e seus
impactos na satde e no meio ambiente, como levanta reflexdes sobre 0 modelo de agricultura, a
relacdo ser humano e ambiente, politicas ambientais e de saude publica, producdo cientifica, entre
outros. Contém 17 capitulos, o primeiro, “Uma fabula para o amanha”, apresenta o recurso
narrativo da fabula composta por parte ficcional, porém fundamenta em acontecimentos reais, para
introduzir o tema do livro, e expressa a intencdo presente em toda a obra de tornar a linguagem
cientifica menos esotérica e mais acessivel ao publico em geral. Os capitulos 2 a 16, vao tratando
das diferentes dimensdes da problematica dos agrotoxicos abordadas pela autora, e no capitulo 17
“A outra estrada”, ela aponta caminhos alternativos para as questdes discutidas no livro, sobretudo
em relacdo ao uso massivo de agrotoxicos sintéticos. Em cada capitulo, ela alterna a narrativa entre
paragrafos mais tedricos, reflexivos e poéticos, seguidos de paragrafos descritivos de pesquisas e
eventos corroborativos. Ha nitida preocupacdo em apresentar casos e pesquisas cientificas que
corroborem empiricamente seus enunciados teoricos.

A autora utiliza em seu livro varias denominagdes para 0s agrotoxicos: pesticidas,
inseticidas, herbicidas, venenos, substancias quimicas, produtos quimicos, exterminadores
quimicos, biocidas e exterminadores de insetos e ervas daninhas. Para comentar o conteudo do

livro e das demais bibliografias, utilizaremos o termo agrotdxico, considerando ser o termo mais



48

adequado na lingua portuguesa e utilizado na legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 1989;
PASCHOAL, 2019).

5.1 PROGRAMA DE PESQUISA CIENTIFICA ECOLOGICO DE RACHEL CARSON: UMA
TRANSFERENCIA PROGRESSIVA DO PROBLEMA AGROTOXICO

Devido a abordagem ampliada das pesquisas cientificas sobre agrotéxicos que a autora
apresenta no livro “Primavera Silenciosa” € possivel a partir dele caracterizar o programa de
pesquisa cientifica ao qual a autora pertence — 0 qual denominaremos como PPC Ecoldgico —,
assim como permitiu identificar elementos de possiveis programas de pesquisa cientifica

concorrentes.

5.1.1 Elementos do ndcleo duro e heuristicas negativas do programa de pesquisa cientifica

Ecoldgico

A reconstrucdo racional de um PPC inicia-se pela identificacdo de seu nucleo duro, que
consiste nos enunciados tedricos que os(as) cientistas decidem metodologicamente admitir como
“verdadeiros”, “ndo-testaveis”, “irrefutaveis”. Apos a analise do livro, identificou-se quatro blocos
tedricos como pertencentes ao nucleo duro do programa de pesquisa cientifica Ecologico: i)
evolucionismo; ii) ecologia iii) conservacionismo; iv) disciplinas da biologia (microbiologia,
biologia celular e genética) e medicina preventiva. Concomitante a identificacdo do ndcleo duro
observou-se as heuristicas negativas do PPC, que demonstram os caminhos metodolégicos que o
PPC Ecoldgico proibe de serem trilhados (Figura 4). As heuristicas negativas também oferecem
indicios do programa de pesquisa concorrente, que sera tratado adiante.

A teoria da evolucdo de Charles Darwin ¢ um elemento exibido pela autora como
conhecimento de fundo irrefutivel, na modalidade de nacleo duro, em diferentes partes do livro.
Foram identificados seis trechos em cinco capitulos do livro, no qual ela utiliza a teoria
evolucionista: capitulo 2 “A obrigagao de suportar” (pagina 22); capitulo 6 “O manto verde da
terra” (pagina 66); capitulo 13 “Por uma janela estreita” (pagina 181); capitulo 14 “Um em cada

quatro” (pagina 187); e capitulo 16 “Os primeiros ribonhos de uma avalanche” (paginas 222 e 229-
230).
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Figura 4 - Elementos do nucleo duro e heuristicas negativas do programa de pesquisa cientifica Ecolégico.

Evolucionismo

Ecologia
Conservacionismo

Disciplinas da Medicina
biologia preventiva
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e reducionistas da biodiversidade

- Controle quimico de espécies - Cardter antidemocratico,
indesejadas autoritario e irresponsavel no
uso de agrotéxicos

- Medicina individual curativa

Fonte: elaborado pelo autor.

No capitulo 2, Carson (2010, p. 22) inicia a primeira frase com “A histéria da vida na Terra
tem sido uma histéria de interagdo entre os seres vivos € seu ambiente” e em seguida deixa explicito
sua visdo evolucionista sobre a origem das espécies: “Em grande parte, a forma fisica e 0s habitos
da vegetagdo e da vida animal terrestre tém sido moldados pelo meio ambiente”.

A selecdo natural como mecanismo operatério para a origem das espécies, constitui o
nucleo duro da teoria de Charles Darwin (1809-1882), nomeada por ele como teoria da

“descendéncia com modifica¢do”, popularizada como teoria da Evolugdo®®. Darwin aperfeicoou

16A denominacdo de Evolugdo para a teoria de Darwin foi feita por Helbert Spencer (1820-1903), filésofo inglés
positivista, que tentou aplicar parte da teoria de Darwin nos seres humanos, dando origem ao darwinismo social.
Proposicdes de Spencer e de outros formuladores do darwinismo social, hoje consideradas equivocadas e racistas,
deram base para a teoria eugenista que sustenta uma suposta superioridade de ragas entre a espécie Homo sapiens e
necessidade de intervir na reprodug@o humana, promovendo as ditas ‘ragas superiores’ ¢ inibindo as ‘ragas inferiores’
(CLAEYS, 2000).
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seu programa de pesquisa a cada nova edigdo do Origem das Espécies, chegando a constituir 17
hipdteses auxiliares no cinturdo protetor do programa. A partir da década de 1940, a teoria
darwiniana da evolucédo recebe novas e importantes contribuicdes e sinteses da genética e historia
natural, de modo a formar a Teoria Sintética da Evolucdo, considerada como a teoria unificadora
dentre todas as teorias bioldgicas e responsavel pelo surgimento da Biologia enquanto disciplina
cientifica (ALMEIDA; FALCAOQ, 2005; MAYR, 2008).

A adaptacdo de seres vivos ao ambiente por longo periodo de tempo, por meio da selecédo
natural, como mecanismo evolutivo é tratado em diferentes aspectos por Carson. Em plantas e

animais no capitulo 6:

Ao longo da evolugdo da paisagem, deve ter havido um longo periodo de tentativa e erro
em que as plantas tentaram colonizar essas terras [...]. Uma ap0s a outra, elas devem ter
fracassado. Finalmente, a evolucdo deu origem a um grupo de plantas que reunia todas as
qualidades necessarias para a sobrevivéncia. [...]

Com as plantas, também a vida animal evoluiu em harmonia com as exigéncias da terra.
[...] (CARSON, 2010, p. 66)

Na relagdo com substancias cancerigenas no capitulo 14:

A batalha dos seres vivos contra o cancer comegou ha tanto tempo que as suas origens se
perdem no tempo. [...] todo ser vivo que habitava a Terra estava sujeito [...] [a] riscos aos
quais a vida precisava adaptar-se, sob pena de perecer. A radiacéo ultravioleta do Sol pode
causar doencas malignas. Isso também acontece com as radiacBes de certas rochas, ou
com o arsénico lavado do solo ou das rochas [...].

[...] apesar disso, a vida surgiu e, ao longo de milhGes de anos, veio a existir em uma
guantidade infinita e em uma variedade interminavel. Ao longo de éons do vagaroso tempo
que caracteriza a natureza, a vida chegou a um ajuste com as forcas destrutivas a medida
gue a selecdo eliminava os menos adaptados e s6 permitia a sobrevivéncia dos mais
resistentes (CARSON, 2010, p. 181).

E na resisténcia de insetos aos agrotoxicos no capitulo 16:

Se Darwin estivesse vivo hoje, 0 mundo dos insetos 0 encantaria e surpreenderia pela
impressionante comprovagao de suas teorias a respeito da sobrevivéncia do mais adaptado
[T.N. "fittest"]. Sob a pressdo da pulverizacdo quimica intensiva, 0s membros mais fracos
das populacbes de insetos estdo sendo exterminados. [...] apenas os fortes e preparados
permanecem desafiando os nossos esforcos para controla-los.

Cabe destacar que o uso do termo Evolugdo, hoje amplamente difundido e utilizado, ndo foi bem aceito por Darwin na
época e ainda gera debates, pois pode criar uma interpretacdo de progresso evolutivo das espécies e de superioridade
das espécies adaptadas, quando na verdade a teoria darwiniana trata de distintos processos, nos quais prevalece a
aleatoriedade de variagdo genética e de modificagdes ambientais em longos periodos de tempo, onde ndo ha nenhum
progresso aparente (ALMEIDA; FALCAO, 2005; MAYR, 2008, p. 266—-269).
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O préprio Darwin provavelmente néo teria encontrado um exemplo melhor do modo como
opera a selegdo natural do que o mecanismo pelo qual € criada a resisténcia (CARSON,
2010, p. 222;229).

A hereditariedade genética e a ancestralidade comum entres 0s seres vivos, outro elemento
da teoria evolucionista, é abordado no capitulo 13, ao comentar sobre a célula e sua conexdo entre
todos os seres vivos: “Nesse drama elementar, toda vida é revelada como uma s6. Os eventos do
processo de divisdo celular s3o comuns a toda a vida na Terra [...]”. Esse argumento ¢ reforgado

por uma citagcdo a outros autores:

Os aspectos principais da organizagdo celular, inclusive, por exemplo, a mitose, devem
ter bem mais de 500 milhdes de anos — provavelmente quase um bilhdo de anos” [...].
Nesse sentido, 0 mundo da vida, embora certamente fragil e complexo, é incrivelmente
duradouro — mais duradouro do que as montanhas. Essa durabilidade depende totalmente
da preciséo quase inacreditavel com que a informagao herdada é copiada de geracdo para
geracéo (SIMPSON, PITTENDRIGH e TIFFANY, 1957 apud Carson, 2010, p. 181).

A Ecologia, em resumo, pode ser entendida como a ciéncia que estuda a relacdo dos seres
Vvivos entre si e com 0 meio ambiente. E uma ciéncia que nasceu possuindo a teoria evolucionista
darwiniana como fundamento na explicacdo da origem das espécies e da historia natural, portanto,
estdo intimamente articuladas (RICKLEFS, 2003, p. 2)}. No PPC de Carson (2010) ndo é
diferente. Conceitos centrais que articulam essas teorias presentes no livro sdo “equilibrio”,
“ajuste” e “longos periodos de tempo” (“‘centenas de milhdes de anos™) na relagdo entre seres vivos
e ambiente.

A ecologia, nesse sentido, ao ser considerada também uma teoria irrefutavel pela autora,
assume a funcao de ndcleo duro no PPC e, sobretudo, atua como coluna vertebral do programa ao
subsidiar e articular as demais teorias do nicleo duro e todas as heuristicas e hipoteses auxiliares.
Por esse motivo, o denominamos como PPC Ecologico, visto o papel central e organizador que a
teoria ecologica assume.

Em todos os capitulos, a forma como os temas sao desenvolvidos e apresentados perpassam

a teoria ecoldgica. De forma explicita, foram identificados 35 trechos em 10 capitulos do livro, no

170 termo Ecologia foi definido inicialmente pelo zodlogo alemdo Ernst Haeckel em 1870, como o “corpo de
conhecimento referente a economia da natureza — a investigacio das relagGes totais dos animais tanto com o seu
ambiente orgénico quanto com o seu ambiente inorganico; incluindo, acima de tudo, suas relacdes amigaveis e ndo
amigaveis com aqueles animais e plantas com os quais vém direta ou indiretamente a entrar em contato — numa
palavra, ecologia é o estudo de todas as inter-relagdes complexas denominadas por Darwin como as condi¢des da
luta pela existéncia.” (RICKLEFS, 2003, p. 2)



52

qual ha mencdo a teoria ecologica: capitulo 2 “A obrigac¢do de suportar” (pagina 22); capitulo 4
“Aguas da superficie e mares subterrineos” (paginas 49-50, 53 e 56); capitulo 5 “Os reinos do
solo” (paginas 57-58 e 60); capitulo 6 “O manto verde da terra” (paginas 65, 67, 69, 73 ¢ 77-78);
capitulo 8 “E nenhum passaro canta” (paginas 108-109); capitulo 9 “Rios de morte” (paginas 133-
135); capitulo 12 “O prego humano™ (paginas 162-163); capitulo 13 “Por uma janela estreita”
(pagina 172); capitulo 15 “A natureza contra-ataca” (paginas 208-209, 211-212); e capitulo 17 “A
outra estrada” (pagina 246).

Duas categorias utilizadas com frequéncia pela autora sdo centrais em seu nucleo duro
ecoldgico: equilibrio da natureza e teia da vida. O equilibrio da natureza é definido como “um
sistema complexo, preciso e altamente integrado de relacdes entre seres vivos [...]; € fluido, em
perpétua mudanga, em constante estado de ajuste”. Essa integracdo entre os seres vivos reflete os
“inter-relacionamentos” e a “interdependéncia” na “intrincada teia da vida cujos fios entrelacados
vao desde os microbios até os seres humanos” (CARSON, 2010, p. 209;163;70).

Considerando a amplitude da utilizacdo da teoria ecoldgica na obra, de forma esquematica,
foram destacadas duas grandes dimensdes do uso dessa teoria no livro: i) biosfera e subareas da
ecologia (ecologia do solo, ecologia costeira e marinha e ecologia de insetos/entomoldgica); e ii)
ecologia humana.

Quanto a biosfera, trata-se da compreensdo do inter-relacionamento entre todos 0s meios
bioticos (vivos) e abidticos (ndo vivos) do planeta Terra (RICKLEFS, 2003, p. 3). Essa perspectiva

fica explicita ao tratar sobre a &gua, o solo e a vegetacao, nos capitulos 4, 5 e 6:

Raramente ou nunca a natureza funciona em compartimentos fechados e separados, e com
certeza ndo é assim que ela age ao distribuir o suprimento de dgua na Terra. [...]

Deve-se pensar na agua também em termos das cadeias de vida que sustenta — desde as
células verdes, tdo pequenas quanto grdos de pd, do plancton flutuante, passando pelas
minusculas pulgas d’agua até os peixes que filtram o plancton da agua e sdo, por sua Vvez,
comidos por outros peixes, Ou por passaros, martas e guaxinins — em uma transferéncia
ciclica sem fim da vida para a vida. [...]

A vida ndo apenas formou o solo, mas também outros seres vivos de incrivel abundancia
e diversidade que agora existem nele; se nao fosse assim, o solo seria algo morto e estéril.
Com sua presenca e suas atividades, a miriade de organismos do solo tornou-o capaz de
sustentar o manto verde da Terra. [...]

A &gua, o solo e 0 manto verde da Terra formado pelas plantas constituem o mundo que
sustenta a vida animal em nosso planeta. [...] A vegetacdo terrestre € parte de uma teia de
vida em que existem rela¢fes intimas e essenciais entre as plantas e a Terra, entre as
plantas e outras plantas, entre as plantas e os animais (CARSON, 2010, p. 49;53;57-
58;65).
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As subéareas da ecologia abordadas com maior evidéncia foram a ecologia do solo no

capitulo 5, ecologia costeira e marinha no capitulo 9, e ecologia de insetos no capitulo 15:

[...] o solo depende da vida, estando as suas proprias origens e a conservagao de sua
verdadeira natureza intimamente relacionadas com as plantas e 0s animais viventes. Isto
porque o solo é, em parte, uma cria¢do da vida, nascido de uma maravilhosa interagdo
entre vida e ndo vida desde longas eras passadas. [...]

As aguas proximas da costa — as baias, os bracos de mar, os estuarios dos rios, 0s
pantanos de maré — formam uma unidade ecologica da maior importancia. Eles estao
ligados tdo intima e inevitavelmente a vida de muitos peixes, moluscos e crustaceos que,
caso se tornem inabitéveis, esses frutos do mar desapareceriam de nossa mesa. [...]

Os predadores — insetos que matam e se alimentam de outros insetos — sdo de muitos
tipos. Alguns sdo rapidos e, com a velocidade das andorinhas, agarram a presa nos ares.
Outros caminham metodicamente pelos caules, apanhando e devorando insetos
sedentarios como os afideos. [...]

Ainda mais extraordinarios em seus habitos sdo os insetos parasitas. Eles ndo matam os
hospedeiros de imediato. Em vez disso, por meio de diversas adaptacdes, valem--se das
vitimas para nutrir seus proprios filhotes. [...]” (CARSON, 2010, p. 57; 134; 211-212)

A ecologia humana é também uma subéarea da ecologia, porém, devido a centralidade dessa
area no livro, foi destacada como uma dimens&o a parte. De acordo com Carson (2010, p. 163), 0
“ser humano, por mais que finja o contrario, € parte da natureza”. A abordagem da ecologia humana
assumida por Carson ndo s6 considera a espécie humana como mais uma na teia da vida dos
ecossistemas, mas também como a especie que tem alterado o meio ambiente e os sistemas vivos

de forma global e de maneira inédita na histéria natural da Terra:

[...] Considerando toda a duracdo da vida terrestre, o efeito [...] em que a vida modifica na
pratica seu ambiente, tem sido relativamente insignificante. Apenas no periodo
representado pelo século presente uma das espécies — 0 ser humano — adquiriu poder
significativo para alterar a natureza do seu mundo.

[...] O ser humano também é parte desse equilibrio [da natureza]. As vezes o equilibrio
pende a seu favor; outras vezes — muitas vezes em decorréncia de suas préprias atividades
—, ele pende para o lado contrario ao seu (CARSON, 2010, p. 22; 209).

Faz parte do nucleo duro do PPC Ecoldgico, portanto, a compreensdo desse efeito Unico na
histdria natural do planeta Terra, da interferéncia de atividades da espécie humana em todo o meio
ambiente do planeta, alterando-o significativamente. Para a autora, o ser humano tem promovido
“ataques” contra o meio ambiente, sendo o mais alarmante deles “a contaminagao do ar, do solo,
dos rios e dos mares com materiais perigosos e até mesmo letais” (CARSON, 2010, p. 22).

Carson atribui como “frutos da Era industrial” a forma de ataque global do ser humano

contra a natureza e as suas consequéncias, pois a partir desse periodo histdrico o poder humano de
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transformag¢do da natureza “ndo apenas aumentou até atingir magnitude preocupante como mudou
de carater” (CARSON, 2010, p. 22; 162). A autora exple essa concep¢do ao tratar sobre as

substancias cancerigenas sintéticas, no capitulo 14 “Um em cada quatro™:

Com o surgimento do ser humano, a situagdo comegou a mudar, pois ele é a Gnica entre
todas as formas de vida que consegue criar substancias causadoras de cancer [...]. Com o
alvorecer da era industrial, 0 mundo se tornou um local de mudanca continua e em
aceleracdo constante. O meio ambiente natural foi rapidamente substituido por outro
artificial, composto de novos agentes quimicos e fisicos, dos quais muitos apresentam
poderosas capacidades de induzir mudancas bioldgicas (CARSON, 2010, p. 187-188).

A autora relaciona esse novo meio ambiente contaminado oriundo da era industrial também
com o modo de vida na modernidade, em diferentes trechos observa-se essa relagdo ao usar termos
como “estilo moderno de viver”, “homem moderno”, “comodidades da civiliza¢ao”, “estilo de vida
moderno”, “mundo moderno”, “nossa economia ¢ estilos de vida” (CARSON, 2010, p. 25, 65, 157,
162, 203, 206).

Carson se opde a essa forma de ataque do ser humano contra a natureza na era industrial do
mundo moderno, podendo ser identificada como uma heuristica negativa do PPC Ecoldgico. A
autora explica sua critica argumentando sobre o “mundo estéril e hediondo que estamos deixando

5% ¢¢ JY ¢

nossos técnicos criarem”. A ideia de “conquistar”, “controlar”, “moldar a natureza conforme nossa
satisfacdo”, lidando com a natureza de “forma apressada”, “ndo seletiva”, “pela forca bruta”,
“exprime arrogancia, nascida da era Neanderthal da biologia e da filosofia, quando se supunha que
a natureza existisse para a conveniéncia do ser humano” (CARSON, 2010, p. 68, 72, 83, 208, 229,
249).

Essa questdo cientifica, epistémica e filosofica, ligada a heuristica negativa do ataque do
ser humano contra a natureza, é enfatizada por Carson (2010) a partir da descri¢do do cenério de
incertezas que envolvem as consequéncias ecoldgicas e sanitarias oriundas das agdes humanas,
sobretudo a polui¢do ambiental. Em diversos trechos a autora expde a concepc¢éo de que, do ponto
de vista cientifico e técnico, o conjunto dos impactos ambientais e sanitarios das atividades
humanas fogem da nossa compreenséo e controle, sendo esse mais um elemento do ndcleo duro do
PPC Ecoldgico.

No capitulo 3 “Elixires da morte”, considera que “a engenhosidade dos quimicos para criar
inseticidas hd muito tempo ultrapassou o conhecimento biolégico sobre a forma como esses

venenos afetam os organismos vivos” (CARSON, 2010, p. 37). Para versar a respeito dessa lacuna
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de conhecimento, utiliza com frequéncia termos como: “ninguém sabe”, “ndo sabemos”,
“imprevisivel”, “pouco compreendidos”, “efeitos invisiveis e amplamente desconhecidos e
imensuraveis”, “imensamente complicado” ao tratar sobre “as derradeiras consequéncias” do uso
massivo de DDT e outros hidrocarbonetos, a aniquilacdo de plantas benéficas com herbicidas, as
consequéncias de interacdo entre substancias quimicas na natureza e os impactos no ser humano, a
poluicdo da agua e a exposicdo e acumulacdo de substancias tdxicas no corpo humano (CARSON,
2010, p. 36, 47-49 51, 77, 136, 162, 168, 203).

Da mesma forma, considerando a complexidade e o elevado grau de imprevisibilidade
caracteristico dos sistemas bioldgicos e ecoldgicos, apresenta termos como “danos infinitos”,
“irrecuperavel”, “irreparavel”, “irreversivel” e “incontrolavel”, que denotam a dimens&o ilimitada,
fora de controle e desastrosa dos impactos ambientais e sanitarios gerados pela poluicdo ambiental
provocada pelo ser humano (CARSON, 2010, p. 22, 30, 51, 53, 70, 127, 159, 183, 197, 200, 202).

Visto esse cenario, Carson tece criticas a abordagens cientificas limitadas que possuem
“visdo estreita” e ignoram a relevancia e profundidade do problema: “Esta é uma era de
especialistas: cada um deles enxerga seu proprio problema e ndo tem consciéncia do quadro maior
em que ele se encaixa, ou se recusa a aprecia-lo” (CARSON, 2010, p. 28). Em consequéncia, avalia
como “preocupante tragédia” o fato de “que uma ciéncia tdo primitiva tenha-se armado com as
mais modernas e terriveis armas, e que, ao volta-las contra os insetos, tenham-nas voltado também
contra a Terra” (CARSON, 2010, p. 249). Nesse aspecto, constata-se a heuristica negativa em
relacdo a propostas cientificas que estudam de forma fragmentada e reducionista o problema da
poluicdo ambiental e desconsideram a complexidade presente na abordagem ecoldgica.

Ligado a essa heuristica negativa, esta a critica a agricultura moderna assentada na
monocultura, sendo outra heuristica negativa do PPC Ecoldgico. O que torna problemaético o
sistema de monocultura ¢ a tendéncia de simplificacao da natureza, pois o “cultivo de um tnico
produto néo se beneficia dos principios pelos quais a natureza opera: trata-se de agricultura como
um engenheiro a concebe”. Esse modelo de agricultura, que “desfaz o sistema interno de equilibrio
de poderes pelo qual a natureza mantém as espécies dentro de limites”, além de prejudicial a satude
humana e a conservacdo da biodiversidade, é considerado também condicdo inicial para a
emergéncia explosiva na quantidade de insetos indesejados na agricultura (CARSON, 2010, p. 26).

Em relacdo a heuristica negativa do ataque do ser humano contra a natureza, Carson

especifica e evidencia o que ela denomina de “guerra da humanidade contra a natureza”,
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relacionado ao uso de substancias quimicas em larga escala na “matanca de insetos, ervas daninhas,
roedores e outros organismos descritos no linguajar moderno como ‘pestes’”. Em diversos trechos
ela utiliza a analogia bélica para tratar dessa questdo: “bombardeio de venenos na superficie da
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Terra”, “guerra contra os insetos”, “guerra simultdnea que travamos contra as ervas daninhas”,
“cruzada contra os insetos”, “guerra quimica”, “voltamos nossa artilharia contra esses [insetos]
amigos”, “bombardeio de produtos quimicos contra o tecido da vida” (CARSON, 2010, p. 23-24,
44, 83, 139, 213, 149).

O controle populacional de espécies indesejadas utilizando substancias quimicas sintéticas
biocidas — o controle quimico — se apresenta, portanto, como heuristica negativa no PPC Ecoldgico,
por ser justamente o principal método pelo qual a humanidade tem travado essa guerra contra a
natureza. O controle quimico é criticado em diversas modalidades em que é aplicado: agricultura,
salde publica, manejo florestal, jardinagem, entre outros (CARSON, 2010).

A critica ao controle quimico parte da forma “indiscriminada” em que ¢ realizada e pela
desconsideracdo dos efeitos negativos em cadeia que ocorrem nos “complexos sistemas
bioldgicos”, pois por meio desse método o ser humano “contaminou todo o meio ambiente e trouxe
a ameaca da doenca e da morte inclusive para sua propria espécie”. No capitulo 5 “Os reinos do
solo”, aponta que o controle quimico ¢ realizado supondo que “o solo poderia e iria tolerar qualquer
quantidade de agressdes, na forma da introducdo de venenos, sem revidar. A propria natureza do
mundo do solo tem sido amplamente ignorada”. No capitulo 15 “A natureza contra-ataca” destaca
dois aspectos “negligenciados na elaboracdo dos programas modernos de controle dos insetos”: i)
o0 controle natural de insetos por predadores, competidores e parasitas, denominado de “resisténcia
do meio ambiente”, que ¢ fragilizado com o uso massivo de agrotdxicos; e ii) “o poder
verdadeiramente explosivo de reproducdo de uma espécie, uma vez que a resisténcia do meio
ambiente tenha sido enfraquecida” (CARSON, 2010, p. 25, 60, 75, 209-210).

Desse modo, o controle quimico

[...] é, na melhor das hip6teses, uma medida tapa-buracos que nédo proporciona nenhuma
solugdo real; na pior das hipdteses, mata os peixes dos rios, cria pragas de insetos e destroi
0s controles naturais e aqueles controles que talvez estejamos tentando introduzir. [...]
(CARSON, 2010, p. 249)

Acrescenta-se a essa heuristica negativa a critica quanto a ineficiéncia e o alto prejuizo

econdémico. O uso maci¢o de controle quimico tem alcangado “sucesso apenas limitado” e seguem
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a “tendéncia moderna da obsolescéncia planejada, ja que o controle quimico é autoperpetuante,
necessitando de reaplicacGes frequentes e onerosas”, dessa forma “sdo s6 formas extremamente
caras de ganhar tempo” (CARSON, 2010, p. 26-27, 74).

O conceito de “erradicag¢do” faz parte dessa heuristica negativa da guerra quimica contra a
natureza por meio do controle quimico. A autora, ao citar os casos fracassados e tragicos da
tentativa de “erradicar” pelo controle quimico a mariposa-cigana e a formiga lava-pés, na década
de 1950, nos EUA, considera inapropriado falar em erradicacéo, que “significa a extingdo completa
e final, ou o exterminio de uma espécie em todo o seu habitat”, pois “a guerra quimica jamais ¢
vencida, e toda a vida é capturada em seu violento fogo cruzado” (CARSON, 2010, p. 24, 139).

A compreensdo de que a ecologia humana no mundo contemporaneo vem se expressando
por meio do ataque e da guerra do ser humano contra a natureza, sendo o controle quimico parte
importante desse processo, somado ao entendimento das limitac6es cientificas no conhecimento e
no controle dos impactos sécio-sanitario-ambientais das substancias quimicas poluentes e
patdgenas, além de ser importante no nacleo duro, também dard subsidio ou correspondera a
condicdo inicial para as principais hipoteses auxiliares sobre os agrotoxicos do PPC Ecoldgico.

O conservacionismo — outro elemento do nucleo duro do PPC Ecolodgico — se refere a uma
vertente do movimento ambiental, sobretudo norte-americano, que emergiu entre o final do século
X1X e comeco do século XX, em contraposi¢do a vertente preservacionista. O preservacionismo,
originado na elite da Gra-Bretanha, com fundamentos principalmente religiosos e romanticos
quanto ao papel da natureza, defendia a restricdo e protecéo total do uso de areas naturais virgens,
com excecao ao uso recreacional e educativo. O conservacionismo também admite valores éticos,
estéticos e ecoldgicos de preservacdo da natureza — visdo biocéntrica em contraposi¢do a
antropocéntrica —, entretanto, defende a possibilidade e necessidade do uso sustentado dos bens
naturais (JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009; MCCORMICK, 1992).

O movimento conservacionista é simultaneamente politico e cientifico, e apresentou-se
heterogéneo, dividido principalmente entre liberais econémicos e progressistas. Na década de
1930, dentro do governo estadunidense, conservacionistas liberais utilizavam a retdrica do uso
racional e sustentado de recursos naturais, para justificar a exploracdo empresarial da natureza, que
na pratica ndo seguia 0s preceitos ecoldgicos. Por outro lado, nesse mesmo periodo,
conservacionistas progressistas, representados(as) sobretudo por profissionais e pesquisadores(as)

com formac&o técnica na area ambiental, demarcavam a critica aos liberais, refor¢ando, além da
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perspectiva biocéntrica, a contrariedade ao monopo6lio e ao livre mercado, a imoralidade dos
interesses privados voltados a exploracdo dos recursos naturais da nagdo para beneficio proprio, e
a defesa da justica econdmica e da democracia (MCCORMICK, 1992).

Desde a década de 1980, o conservacionismo vem se consolidando também como disciplina
cientifica: a biologia da conservagio. SOULE (1985) caracteriza a biologia da conservagio como
uma disciplina de crises, criada para tentar resolver problemas como as consequéncias ecoldgicas
e sanitarias da poluicdo quimica, da introducao de espécies exoticas e de organismos artificialmente
produzidos, os locais e tamanhos das unidades de conservagéo, entre outros. Essa disciplina possui
uma estrutura sintética, eclética e multidisciplinar da biologia, na qual se verifica a codependéncia
das ciéncias biologicas com disciplinas das ciéncias sociais.

E possivel identificar em Carson (2010) a presenca de elementos do conservacionismo
progressista no ndcleo duro de seu programa, entre eles, a defesa da conservacdo do ambiente
natural, envolvendo ao mesmo tempo a admiragéo, encantamento e amor pela natureza, assim como
0 posicionamento ético e politico relacionado ao modo como o ser humano faz parte e utiliza da
natureza.

No capitulo 6, “O manto verde da terra”, ao descrever a vegetacao do estado do Maine nos
EUA, Carson (2010, p. 70, grifo nosso) se coloca como “nds que nutrem um profundo amor a
beleza daquele estado”, relata o “prazer atravessar aquelas estradas em meio a florestas” e cita a
declara¢do de um juiz: “Os valores estéticos da natureza sdo nossa heranga tanto quanto as veias
de cobre e ouro em nossas colinas e as florestas em nossas montanhas” (DOUGLAS, W apud
CARSON, 2010, p. 73).

No capitulo 13 “Por uma Janela Estreita”, para explicar o funcionamento da respiragdo
celular, demonstra sua admiracdo com os detalhes do processo da vida. Para a autora a dindmica
na qual as células atuam “¢ uma das maravilhas do mundo vivo. O fato de que todas as partes em
funcionamento séo de tamanho infinitesimal torna esse milagre ainda mais impressionante”. Sobre
as mitocondrias, descreve que elas sdo “bilhdes de fogueirinhas ardendo brandamente [que]
acendem a energia da vida” (CARSON, 2010, p. 174, grifo nosso).

Ao criticar 0 uso de agrotoxicos em maior quantidade e mais toxicos, devido a resisténcia
de insetos, no capitulo 16 “Os primeiros ribonhos de uma avalanche”, a autora cita o bidlogo
holandés C. J. Briejér: “a vida ¢ um milagre além da nossa compreenséo, e deveriamos reverencia-
la mesmo quando temos de lutar contra ela” (BRIEJER, C. J. apud CARSON, 2010, p. 232, grifo
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nosso), e complementa no capitulo 17 “A outra estrada”, que perante as “capacidades
extraordinarias da vida” é necessario “uma ‘nobreza de espirito’, uma humildade diante das vastas
forgas” da natureza (CARSON, 2010, p. 249, grifo nosso).

No nucleo duro conservacionista do PPC Ecoldgico é possivel verificar o questionamento
ético e politico a partir da heuristica negativa do ataque do ser humano contra a natureza na era
industrial, apontada no nucleo da ecologia humana. A autora assinala que ha uma “filosofia que
agora parece guiar nossos destinos”, uma “visdo estreita” sobre o meio ambiente na qual “o ser
humano esqueceu suas origens e esta cego até mesmo para suas necessidades mais bésicas de
sobrevivéncia”, tornando a natureza ¢ ele mesmo “vitima da indiferenca humana” (CARSON,
2010, p. 47, 65, 83).

A civilidade humana é questionada e reforca a heuristica negativa da guerra da humanidade
contra a natureza, pois essa problematica levanta uma “questdo que ¢ ndo apenas cientifica como
também moral. A questdo é se qualquer civilizagdo pode travar uma guerra incessante contra a vida
sem destruir a si propria, e sem perder o direito a ser chamada de civilizada” (CARSON, 2010, p.
95).

A sobreposicdo do interesse privado de empresas em relacdo a salide humana e a
conservacao da biodiversidade é um questionamento recorrente, de forma a se caracterizar como
heuristica negativa do PPC Ecoldgico, relacionado a dimensdo ética e politica do ndcleo
conservacionista e vinculada a heuristica negativa do ataque e guerra do ser humano contra a
natureza na era industrial.

Esse questionamento fica evidente quando a autora reconhece que vivemos uma ‘“era
dominada pela indudstria, em que o direito de ganhar um délar a qualquer custo dificilmente é
contestado”, que em “nome do progresso, os 6rgaos de administragdo fundiaria estdo decididos a
satisfazer as demandas insaciaveis dos criadores de gado”. Essa demanda insaciavel por riqueza é
também questionada no mercado de agrotoxicos, representada por “avidas empresas”, de modo
que “nos planos e nas esperangas da industria, essa produgdo enorme € apenas um comego”
(CARSON, 2010, p. 28, 31, 67, 69, grifo nosso).

No capitulo 14 “Um em cada quatro”, ao tratar sobre os agentes quimicos cancerigenos,

considera que eles

[...] se entricheiraram em nosso mundo de duas formas: em primeiro lugar, ironicamente,
pela busca do ser humano por uma vida melhor e mais fécil; em segundo, porque a
fabricacdo e a venda de tais produtos quimicos se tornou parte aceita da nossa economia
e estilo de vida (CARSON, 2010, p. 206).
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Tal afirmac&o se assemelha ao duplo carater da mercadoria capitalista — valor de uso e valor
de troca — assinalado por MARX (2017). O valor de uso se refere a utilidade da mercadoria, é
condicionada pelas propriedades do corpo da mercadoria, se efetiva apenas no seu uso ou consumo
e da suporte material ao valor de troca (MARX, 2017, p. 113-114). Nesse sentido, as substancias
quimicas cancerigenas produzidas pela industria foram introduzidas, de um lado, considerando seu
valor de uso, por exemplo na producéo de energia com o carvdo mineral, derivados do petréleo e
substancias radioativas, no controle de espécies indesejadas na agricultura e satde publica, na
fabricacéo de diversos materiais, entre outros.

A realizagdo do valor de troca da mercadoria capitalista € o complexo processo social pelo
qual se extrai o lucro da mercadoria, por meio da exploracdo do trabalho e da natureza. Se constitui
como o objetivo principal da empresa capitalista, sendo o ponto central em torno do qual gira o
entendimento da economia politica sobre o processo global de acumulagdo de capital (MARX,
2017). As substancias cancerigenas industriais, sendo produtos com valor de uso e de troca,
assumem o papel de mercadorias que fazem parte do sistema de acumulacédo de capital, e desse
modo, essa caracteristica se assemelha com segunda forma de difusdo dessas substancias, descritas
por Carson (2010).

Outra heuristica negativa vinculada ao ndcleo conservacionista € o questionamento sobre
0 caréater antidemocratico, autoritario e irresponsavel ambiental e sanitariamente nas decisdes de

autorizacdo e uso massivo de agrotdxicos. Essa posicdo fica explicita ao indagar

[...] quem tomou a decisdo que p6s em movimento essas cadeias de envenenamentos, essa
onda cada vez mais ampla de morte que se alastra]...]? [...] Quem decidiu — quem tem o
direito de decidir — pelas incontaveis legifes de pessoas que ndo foram consultadas que
0 valor supremo é um mundo sem insetos, mesmo que este seja também um mundo estéril,
sem 0 encanto da asa encurvada de um passaro a voar? A decisdo é do ditador que foi
temporariamente investido desse poder; [...] (CARSON, 2010, p. 116).

Seguindo esse raciocinio, a autora denota ainda a desconsideracdo as manifestagdes criticas,
pois quando “a populagdo protesta, [...] com dbvias evidéncias de resultados danosos das aplicacdes
de pesticidas, recebe em resposta pilulas calmantes de meias-verdades” (CARSON, 2010, p. 28).

Em consequéncia desse cenario, pondera que enguanto sociedade

[..] colocamos substancias quimicas venenosas e biologicamente potentes
indiscriminadamente nas maos de pessoas ampla ou totalmente ignorantes de seu potencial
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de danos. Submetemos um vasto nimero de pessoas ao contato com esses venenos sem
seu consentimento, e muitas vezes sem seu conhecimento (CARSON, 2010, p. 28).

Complementando o nucleo duro do PPC Ecolbgico, a partir do livro “Primavera
Silenciosa”, estdo as disciplinas da biologia (microbiologia, biologia celular e genética) e a
medicina preventiva. Destaca-se que esses elementos estdo articulados com os demais 0s nlcleos
citados: evolucionismo, ecologia e conservacionismo.

A microbiologia, biologia celular e genética sdo disciplinas ou areas das ciéncias bioldgicas,
que se apresentam no PPC Ecoldgico como conhecimento irrefutavel. A compreensédo da existéncia
de microrganismos (bactérias, fungos, virus, protozoarios) e da estrutura e funcionamento celular
e genético nos organismos vivos, é admitida como conhecimento de fundo ndo questionado,
portanto, pertence ao nucleo duro do programa de pesquisa. O uso dessas areas da biologia como
nucleo duro é visualizado: nos capitulos 12 “O prego humano”, 13 “Por uma janela estreita” e 14
“Um em cada quatro”, ao tratar, respectivamente, do impacto de substancias quimicas, sobretudo
agrotoxicos, na saude humana, no funcionamento celular e na producdo de canceres; e no capitulo
17 “A outra estrada”, ao propor a utilizagdo de microrganismos como forma de controle biologico
de espécies indesejadas.

A medicina preventiva aparece como conhecimento irrefutdvel no final do capitulo 14 “Um
em cada quatro”, ao discutir que medidas devem ser tomadas frente ao aumento de casos de cancer.
Primeiro a autora faz um paralelo entre a situacdo do cancer com o que ocorreu com as doengas

infecciosas. Sobre o controle das doencas infecciosas, considera que

[...] Essa brilhante conquista da medicina foi obtida por meio de um ataque em duas
frentes: um ataque que enfatizava a prevencdo com a cura. Apesar do destaque que as
“balas magicas” e “drogas maravilhosas” ganham na mente do leigo, a maioria das
batalhas realmente decisivas na guerra contra as doencas infecciosas foi travada na forma
de medidas para eliminar do meio ambiente os organismos causadores das doencas.
(CARSON, 2010, p. 205, grifo nosso)

Em relacdo ao cancer, a autora sugere a mesma abordagem.

Né&o seria realista supor que todos 0s produtos quimicos cancerigenos possam ser ou seréo
eliminados do mundo moderno. Mas uma proporc¢do bastante grande deles ndo constitui,
de forma alguma, necessidades vitais. Com sua eliminacéo, a carga total de cancerigenos
diminuiria imensamente, e a ameaga de [...] cancer seria, no minimo, consideravelmente
suavizada. [...]

[...] Para aqueles para quem o cancer ja é uma presenca oculta ou visivel, os esforcos para
encontrar curas devem, é claro, continuar. Mas para aqueles que ndo foram ainda atingidos
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pela doenca e, com certeza, para as geracdes ainda ndo nascidas, a prevencao é uma
necessidade imperativa (CARSON, 2010, p. 206207, grifo nosso).

Portanto, a perspectiva de agir na satide humana a partir de medidas preventivas com foco
na eliminagdo do agente patoldgico no ambiente — no caso do céncer, as substancias quimicas
mutagénicas — constitui o ndcleo duro da medicina preventiva no PPC Ecologico. Em
consequéncia, o foco apenas na medicina individual curativa € uma heuristica negativa no PPC
Ecoldgico. Ainda tratando sobre o cancer, Carson (2010, p. 206) cita o Dr. Hueper ao criticar a “a
ideia fantasiosa que promete ‘uma pilula magica que tomaremos todas as manhds antes do café da

manh&’ como protecdo contra 0 cancer”, pois uma abordagem

“[...] que se concentrasse totalmente, ou mesmo em sua maior parte, em medidas
terapéuticas (mesmo supondo que uma “cura” possa ser encontrada) falharia, [...] porque
deixaria intocados os grandes reservatorios de agentes cancerigenos que continuariam a
fazer novas vitimas mais rapido do que a esquiva “cura” poderia combater a doenga

(CARSON, 2010, p. 205).

5.1.2 Heuristicas positivas do PPC Ecologico

A partir desse nucleo duro, se deriva as heuristicas positivas do programa de pesquisa.
Como heuristica positiva, selecionou-se enunciados que ilustram a politica propositiva do PPC
Ecoldgico, com os apontamentos de caminhos metodoldgicos a serem seguidos nas pesquisas
cientificas. Foram identificadas seis heuristicas positivas: i) compreensdo ecoldgica nas
transformagBes ambientais humanas; ii) controle ecologico de espécies indesejadas, iii)
ecotoxicologia; iv) causalidade de doencas relacionadas a produtos quimicos; v) vigilancia das
substancias quimicas; e vi) acesso a informacéo e educacdo ambiental e em saude (Figura 5).

Partindo do nucleo duro da ecologia, observa-se a heuristica positiva da compreensao
ecoldgica nas transformacGes ambientais humanas. Por vezes € inevitavel que atividades humanas
provoquem perturbagGes nas relagdes ecossistémicas, nesse caso devem ser realizadas
compreendendo que “0 que fazemos pode ter consequéncias distantes no tempo e no espago”.
Compartilhamos “a nossa Terra com outros seres vivos”, sendo importante a “consciéncia de que
estamos lidando com a vida — com populacgdes viventes e todas as pressdes e contrapressoes,
avancos e recuos que elas implicam” (CARSON, 2010, p. 65, 249). Nesse sentido, 0 “Nnosso

objetivo deveria ser guiar os processos naturais tdo cautelosamente quanto possivel na direcédo
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desejada, em vez de usar a forga bruta [...]. E preciso ter humildade; ndo ha desculpa para a vaidade
cientifica aqui” (BRIEJER apud CARSON, 2010, p. 232).

Figura 5 — Heuristicas positivas do PPC Ecoldgico e suas interrelagdes.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Seguindo o raciocinio dessa heuristica, visualiza-se a heuristica positiva do controle
ecologico de espécies indesejadas. Na agricultura, pecuaria, silvicultura, saide publica,
jardinagem, entre outras atividades, é fato a necessidade do controle de espécies indesejadas
(insetos, plantas, microrganismos, ratos etc.), porém ao invés do controle quimico macigo, “esse
controle precisa ser adaptado a realidade [...] e que 0os métodos empregados devem ser tais que ndo
nos destruam” em conjunto com a espécie-alvo (CARSON, 2010, p. 24-25).

Para o controle de espécies indesejadas no PPC Ecoldgico propde-se o uso de “métodos
ecoldgicos”, “mais sadios e conservacionistas”: fundamentados em “conhecimentos basicos sobre
as populacdes animais e suas relagdes com seus ambientes que ‘promovam um equilibrio estavel e
contenham o poder explosivo de difusdo e novas invasdes’; “que ndo visem apenas a destruir uma
espécie em particular, e sim a gerenciar a vegetacdo como uma comunidade viva”; que busquem

“observar e imitar a natureza”; e sejam formulados por um corpo de especialistas “que conhegam
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os detalhes da vida selvagem e que ndo sejam tendenciosos em favor dos produtos quimicos”
(CARSON, 2010, p. 80, 84, 152, 221; ELTON apud CARSON, 2010, p. 27).

Para o fortalecimento dessa heuristica positiva, ressalta-se a necessidade de politicas de
incentivo, “precisamos empregar nossa engenhosidade e recursos” para desenvolvé-lo (CARSON,
2010, p. 125). Ao tratar da contaminagdo da agua por agrotoxicos, Carson (2010, p. 136) reforca
que se utilizassemos nas pesquisas para métodos ecoldgicos de controle de espécies indesejadas
“uma fracdo, ainda que pequena, do dinheiro que é gasto todos os anos no desenvolvimento de
inseticidas cada vez mais toxicos, encontrariamos formas de usar materiais menos perigosos e
manter os venenos longe de nossos cursos de agua”.

O estudo sobre o impacto ambiental dos produtos quimicos, entre eles os agrotdxicos, é
outra heuristica positiva do PPC Ecologico, que trataremos como ecotoxicologia. A partir da
constatacdo de que grandes quantidades de agrotoxicos e outros produtos quimicos estdo chegando
aos ecossistemas aquaticos continentais e oceanicos, Carson (2010, p. 136) aponta para lacunas de
conhecimento desse fendmeno, nos quais é necessario investigacao, entre eles: a) da identidade de
todos os produtos quimicos e sua quantidade total; b) de testes confiaveis para identifica-los em
estado diluido; e c) da alteracdo dessas substancias e interacdo entre elas no ambiente e sua nova
toxicidade. Para autora essas questdes “requerem urgentemente respostas precisas que apenas
pesquisas detalhadas podem fornecer; entretanto, os fundos para tais finalidades s&o
lamentavelmente escassos”. Complementando essa perspectiva, ao tratar da contaminagao do solo,
Carson (2010, p. 62) também indica a necessidade de pesquisas que verifiquem a extensdo da
contaminacdo dos agrotdxicos no solo e de sua penetracéo nas plantas.

A partir desses estudos ambientais, incluindo o impacto na satde humana, a autora orienta
para a contabilizacdo dos custos a sociedade desse processo ampliado de contaminagdo e

adoecimento por produtos quimicos. Para ela,

guando os verdadeiros custos sdo contabilizados, [...], a macica difusdo de substancias
guimicas seria encarada como mais onerosa, tanto em dolares quanto em danos infinitos
a saude a longo prazo da paisagem e de todos os diversos interesses que dela dependem
(CARSON, 2010, p. 70).

Considerando essa heuristica positiva da ecotoxicologia, com base na teoria ecoldgica,
Carson (2010) redne, principalmente nos capitulos 4 a 10, diversos estudos cientificos e relatorios

de casos que corroboram para a necessidade de pesquisas orientadas por essa heuristica. A
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ecotoxicologia é uma disciplina que nasceu no final da década de 1960 e inicio da década de 1970,
representada pela interseccdo entre a toxicologia — que estuda os efeitos de substancias em
organismos — e a ecologia, e possui contribuicbes importantes a partir da obra “Primavera
Silenciosa”. Em diversas publicacdes a respeito da ecotoxicologia, verifica-se referéncia a Rachel
Carson e seu livro, como marco na formacdo dessa disciplina (BAZERMAN; SANTOS, 2005;
VASSEUR; MASFARAUD; BLAISE, 2021; WELBOURN; HODSON, 2022; ZHOU et al.,
2019).

Essa construgcdo e desenvolvimento da disciplina da ecotoxicologia, inspirada nas
contribuicGes da obra Primavera Silenciosa, é evidéncia de transferéncia progressiva, do problema
da contaminacdo ambiental por agrotoxicos e demais produtos quimicos, no PPC Ecoldgico, pois
demonstra a predicdo e corroboracéo de fatos novos proporcionado pela heuristica positiva desse
PPC.

A heuristica positiva da causalidade de doencas relacionadas a produtos quimicos é

indicada como uma area complexa que necessita de trabalho interdisciplinar e multiprofissional:

Quando se esta preocupado com o misterioso e maravilhoso funcionamento do corpo
humano, causa e efeito dificilmente sdo relagdes simples e facilmente demonstradas. A
causa e o efeito podem estar bastante distantes tanto no espago quanto no tempo. Descobrir
a causa da doenca e da morte depende de uma recomposicdo paciente, desenvolvida por
meio de uma vasta pesquisa efetuada em campos bastante separados, de muitos fatos
aparentemente distintos e ndo relacionados (CARSON, 2010, p. 164).

Nesse sentido, para compreender os efeitos toxicos e patolégicos em humanos provocados
pelas substancias quimicas, como os agrotdxicos, recomenda-se considerar, de forma integrada na
abordagem ecoldgica, outros tipos de estudos como os ensaios em células e cromossomos € as
experiéncias com diferentes animais (CARSON, 2010, p. 184,190, 197).

Relacionado ao nucleo duro da medicina preventiva, verifica-se a heuristica positiva da
vigilancia das substancias quimicas, baseada na eliminagédo das autoriza¢des concedidas a agentes
quimicos altamente toxicos e na fiscalizagdo “vigilante e enérgica, com uma for¢a de inspetores
bastante ampliada”, associado a heuristica do controle ecoldgico de espécies indesejadas, a partir
de medidas como “usar produtos quimicos menos toxicos” e “explorar persistentemente as
possibilidades dos métodos ndo quimicos” (CARSON, 2010, p. 160-161).

Por fim, soma-se a heuristica positiva do acesso a informacéo e educa¢do ambiental e em
saude, relacionado aos agrotoxicos e substancias quimicas. Como forma de confrontar as “falsas

garantias” apresentadas pelos defensores do controle quimico, propde-se a exposi¢ao das “amargas
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verdades”. Para a populagdo “decidir se deseja continuar no caminho atual, [...] s6 podera fazé-lo
quando estiver em plena posse dos fatos”, desse modo a “educacdo da populacéo a respeito da
natureza dos produtos quimicos vendidos no mercado €, infelizmente, necessaria” (CARSON,
2010, p. 28, 161).

5.1.3 Hipoteses auxiliares e transferéncia progressiva de problemas no PPC Ecologico

Seguindo as heuristicas positivas e afirmando o nucleo duro, hé as hipdteses auxiliares do
PPC Ecoldgico, que em conjunto constituem o cinturdo protetor do programa de pesquisa. Na busca
de atribuir consisténcia ao seu nucleo duro, Carson (2010) expBe centralmente o problema da
poluicdo do meio ambiente total da humanidade como hipotese auxiliar do PPC Ecoldgico,
articulado com extenso conjunto de outras hipGteses auxiliares, em sua maioria corroboradas
empiricamente. As hip6teses auxiliares foram organizadas em quatro blocos de hipoteses: i)
poluicdo do meio ambiente total da humanidade (Quadro 3); ii) causalidade de doencas
relacionadas a produtos quimicos; iii) critica a seguranca dos agrotoxicos (Quadro 4); e iv) controle
ecologico de espécies indesejadas (Quadro 5).

O nucleo duro da ecologia humana do PPC Ecol6gico, que compreende o ataque do ser
humano contra a natureza na era industrial, com a transformagdo do ambiente global e criagéo de
novas substancias toxicas de forma inédita na historia da Terra, € considerado condicéo inicial para
a hipotese auxiliar da “poluigdo do meio ambiente total da humanidade” (CARSON, 2010, p. 47).
Tal hipotese consiste na teoria de que:

Pela primeira vez na histéria do mundo, agora todo ser humano esté sujeito ao contato
com substancias quimicas perigosas, desde o instante em que é concebido até sua morte.
[...] os pesticidas sintéticos foram tdo amplamente distribuidos por todo o mundo animado
e inanimado que se encontram praticamente em todos os lugares (CARSON, 2010, p. 29,
grifo nosso).

Nessa hipotese auxiliar, os “novos problemas de saide ambiental sdo mdaltiplos: criados
pela radiagdo em todas as suas formas, nascidos da criacdo interminavel de produtos quimicos, dos
quais os pesticidas sdo uma parte” (CARSON, 2010, p. 162). Tal afirmacao permite identificar qual
lugar os agrotdxicos tém no PPC Ecoldgico. No caso, trata-se de mais um componente, entre

diversos poluentes de origem industrial, que estdo difundindo-se amplamente pelo planeta. Nesse
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sentido, para 0 PPC Ecologico, a¢Bes pontuais sobre os agrotoxicos (ex. proibicdo de uma
substancia, aumento nos niveis de tolerancia, equipamentos de protecdo individual, entre outras)
ndo altera o quadro geral da hipotese da poluicdo do meio ambiente total da humanidade, por tratar-
se do resultado de um processo socioambiental global que inclui todo o contexto industrial de
fabricacdo e uso de substancias sintéticas toxicas.

Com frequéncia a autora traz a contaminacdo ambiental, a exposicdo e adoecimento
humano por substancias radioativas, como parte importante dessa hipotese auxiliar, o que reforca
a nocdo de que o PPC Ecoldgico ndo enfoca exclusivamente a polui¢do por agrotoxicos, mas a

totalidade da poluigcdo provocada pelas atividades humanas:

[...] A poluigdo que penetra em nossos cursos de dgua vem de muitas fontes: o lixo
radiativo dos reatores, laboratorios e hospitais; os detritos de explosdes nucleares; o lixo
domeéstico das cidades e povoados; o lixo quimico das fabricas. A esses soma-se um novo
tipo de detrito — os sprays quimicos usados em lavouras e jardins, florestas e campos.
Muitos dos agentes quimicos nesse coquetel alarmante imitam e intensificam os efeitos
daninhos da radiacéo, e entre 0s préprios grupos quimicos ha interagdes, transformacdes
e somatorios de efeito sinistros e pouco compreendidos.

[...] A exposicdo crescente da populagdo a radiagBes de vérias fontes, acrescida de diversos
contatos com uma legido de produtos quimicos, prenuncia um grave novo problema para
0 mundo moderno (CARSON, 2010, p. 47, 203).

A hipdtese da poluicdo do meio ambiente total da humanidade apresenta nove hipoteses
auxiliares derivadas, sendo as seis mais importantes: i) ajuste dos seres vivos ao novo ambiente
quimico; ii) reducdo da biodiversidade e extingdo de espécies; iii) desequilibrio ecossistémico e
emergéncia de novas pragas e vetores; iv) resisténcia de espécies aos agrotoxicos; v) exposicao

humana mdltipla e total; e vi) intoxicacdo cronica silenciosa (Quadro 2).

Quadro 2 - Hipotese auxiliar da polui¢do do meio ambiente total da humanidade e hip6teses auxiliares derivadas.

Reducdo da biodiversidade e extincdo de espécies
Desequilibrio ecossistémico e emergéncia de novas pragas e vetores
Poluicao do Ajuste dos Resisténcia de espécies aos agrotoxicos
meio seresvivos ao | Exposicdo L Efeitos no
; Intoxicacao : .
ambiente - novo humana funcionamento | Desenvolvimento
total da ambiente - Jitiol =) cronica celular de agravos e
. o multipla e o -
humanidade quimico silenciosa Efeitos no doengas
total organismo

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao considerar o processo global de poluicdo do meio ambiente a partir da era industrial,
sobretudo por grandes quantidades de substancias quimicas que nunca existiram antes na natureza,
Carson (2010) identifica a producdo pelo ser humano de um novo meio ambiente terrestre
quimicamente poluido, no qual todos seres vivos e ecossistemas estdo vulneraveis. Os seres vivos
que hoje habitam a Terra se ajustaram, ao longo de milhdes de anos, as substancias quimicas

naturais do planeta, porém nao foram adaptados as novas substancias quimicas sintéticas:

[...] As substancias quimicas as quais se exige que a vida se ajuste [...] sdo as criacdes
sintéticas da mente inventiva do ser humano, preparadas em seus laboratérios e sem
equivalentes na natureza. [...] substancias quimicas as quais o corpo dos seres humanos e
dos animais precisam, de algum modo, se adaptar todos os anos; substancias quimicas
totalmente fora dos limites da experiéncia biolégica. [...] Ajustar-se a essas substancias
quimicas é algo que demandaria um tempo medido na escala da natureza; demandaria ndo
apenas o0s anos da vida de uma pessoa, mas a vida de geracGes. E, mesmo que isso fosse,
por algum milagre, possivel, seria indtil, pois novas substancias quimicas saem de nossos
laboratdrios em uma corrente incessante (CARSON, 2010, p. 23).

A hipdtese auxiliar do ajuste dos seres vivos ao novo ambiente quimico, engloba, portanto,
essa compreensdo dos efeitos ecoldgicos e bioldgicos decorrentes da intensa poluicdo quimica de
substancias que ‘“ndo sdo parte da experiéncia bioldgica” dos seres vivos, incluindo os seres
humanos. Dessa hip6tese, derivam-se quatro hipoteses: reducdo da biodiversidade e extingdo de
espécies; desequilibrio ecossisttmico e emergéncia de novas pragas e vetores; resisténcia de
espécies aos agrotoxicos; e exposicdo humana mdaltipla e total.

A hipotese auxiliar da reducdo da biodiversidade e extingdo de espécies é resultado do
conjunto de impactos que as substancias quimicas sintéticas tém provocado na fauna e na flora
terrestre e aquatica. Entre os processos apontados por Carson (2010) estdo: a poluicdo da &gua,
afetando ecossistemas aquaticos continentais e oceanicos; a poluicdo do solo; a alteracdo da
vegetacdo natural e paisagem pelo desmatamento com agrotdxicos; e o impacto sobre a fauna
terrestre.

Na hipdtese auxiliar do desequilibrio ecossistémico e emergéncia de novas pragas e
vetores, parte-se do conceito de equilibrio da natureza, tratado no nucleo duro da ecologia, e
articula-se a hipotese auxiliar superior do ajuste dos seres vivos ao novo ambiente quimico. Dentro
da teoria de equilibrio da natureza esta o conceito de “resisténcia ambiental”, que consiSte em

processos naturais de controle populacional de espécies em ecossistémicas equilibrados, por meio

de mecanismos como competicdo por recursos, predacdo e parasitismo. O uso macigo de
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agrotoxicos em plantagcdes ou em campanhas de satde publica, para o controle de insetos atinge
ndo apenas o inseto-alvo — a praga ou vetor da doenca —, mas toda a biota, em especial insetos e
artropodes nao alvos. Ao reduzir a populacdo de espécies ndo alvos, a resisténcia ambiental é
fragilizada, ou seja, os inimigos naturais de espécies sdo reduzidos, permitindo a emergéncia de
novas especies como pragas na agricultura e como vetores de doencas humanas (CARSON, 2010,
p. 208-213).

A resisténcia de espécies aos agrotdxicos consiste na hipotese auxiliar baseada no
mecanismo evolutivo de selecdo natural de sobrevivéncia do mais adaptado. Este processo tem
ocorrido de forma induzida pelo ser humano, por meio da utilizagdo dos agrotoxicos em larga
escala. Como descrito no ndcleo duro da evolucdo, a utilizacao sistémica de um agrotdxico aniquila
grupos genéticos de espécies ndo adaptados ao agrotdxico, porém, devido a variabilidade genética
das pragas, tem ocorrido a presenca de grupos genéticos adaptados, que vém sobrevivendo as
pulverizagOes. O crescente uso dos agrotoxicos marca o inicio da “Era da Resisténcia” (CARSON,

2010, p. 223). Nesse sentido,

[...] conclui-se que a pulverizagdo intensiva com agentes quimicos poderosos
simplesmente piora o problema que deveria resolver. Apés algumas geracles, em vez de
uma populacdo mista de insetos fortes e fracos, resulta uma populacdo que consiste
inteiramente em linhagens resistentes e ‘duronas’ (CARSON, 2010, p. 230).

Unindo a hipétese auxiliar do desequilibrio ecossistémico e emergéncia de novas pragas e
vetores com a hipotese da resisténcia de espécies aos agrotoxicos, Carson (2010, p. 213) apresenta
a seguinte predicdo de fato novo: “Com a passagem do tempo, podemos esperar surtos cada vez
mais graves de insetos, tanto de insetos transmissores de doencas quanto de espécies destruidoras
de plantagdes, em uma proporc¢ao muito além de tudo o que j& vimos”.

Na hipotese auxiliar da exposi¢cdo humana multipla e total por agrotoxicos, Carson (2010)
explora diferentes rotas de exposicdo pelas quais os agrotdxicos chegam ao corpo humano,
intoxicando-o. Entre elas, destacam-se a exposicao e intoxicacdo ambiental, domiciliar, alimentar
e ocupacional. Quanto a exposi¢do ambiental, a autora destaca algumas formas como ela ocorre,
utilizando exemplos concretos: contato com as nuvens de pulverizacdo; ingestdo ou contato com
aguas contaminadas — por residuos de pulverizacdo ou residuos de poluicGes de fabricas de
agrotoxicos; e embalagens de agrotoxicos (CARSON, 2010, p. 39, 50-51, 130).
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Em relacdo a exposicdo domiciliar, sdo relatados exemplos como: desinsetizagdo de
residéncia; criancas brincando com equipamento de pulverizacdo; pastilhas ou aerossdis em moveis
e eletrodomesticos; logdes, cremes e sprays em roupas ou na pele; e aparelhos eletronicos
vaporizadores de inseticidas (CARSON, 2010, p. 39, 153-154, 194-195). A exposic¢édo alimentar
é ressaltada nos seguintes casos: presenca de residuos em verduras e frutos do mar; residuos
utilizados nas lavouras que permanecem nos alimentos; e alimentos armazenados ou transportados
junto com agrotéxicos (CARSON, 2010, p. 42, 135, 156, 158);

A forma de exposicdo e intoxicacdo por agrotoxicos de maior recorréncia em Carson
(2010), foi a exposicdo ocupacional. Foram citados 16 casos, que retratam exposicoes e intoxicacdo
de trabalhadores(as): em industrias elétricas; na agricultura (aplicadores de agrotédxicos; colhedores
de pomar pulverizados; no manuseio de sementes tratadas com agrotoxicos; e em estufa de plantas);
em campanhas contra a malaria empreendidas pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS); na
industrias de agrotdxicos; no transporte de tanques de agrotoxicos; no manuseio de roupas e
equipamentos contaminados; no ambulatério médico ao atender pacientes contaminados; e
cientistas que estudam agrotéxicos (CARSON, 2010, p. 37-38, 41, 44, 46, 170-171).

Constata-se, portanto, que para o0 PPC Ecologico, no que se refere a hipotese auxiliar da
exposicao multipla e total, os(as) trabalhadores(as) envolvidos nos diversas usos dos agrotoxicos
sdo o principal grupo populacional atingido e em maior severidade.

A hipotese auxiliar da exposicdo multipla e total é reflexo de todas essas exposicdes e
intoxicacOes por agrotoxicos elencadas. Fica nitido o carater multiplo das origens e formas de
exposi¢do e intoxicagdo humana aos agrotoxicos, e o conjunto acumulativo desse processo forma
a exposicdo humana total por essas substancias (CARSON, 2010, p. 159, 202).

Em decorréncia dessa exposicdo multipla e total, Carson (2010) apresenta a hipétese
auxiliar da intoxicacdo cronica silenciosa. Para a autora, mais preocupante do que as intoxicacgoes
agudas por agrotoxicos, sao “as exposi¢coes reduzidas, repetidas constantemente ao longo dos anos”
que constituem “0 tipo mais perigoso de contato”, pois essas “exposi¢ies recorrentes, ndo importa
qudo leve seja, contribui para a acumulagdo progressiva de produtos quimicos em nosso corpo e,
assim, para o envenenamento cumulativo” (CARSON, 2010, p. 152, 207).

A absorcéo pelo corpo de pequenas quantidades de substancias quimicas e radioativas que
“contaminam invisivelmente 0 nosso mundo” geram “efeitos retardados”, levando ao lento

desenvolvimento de doencas malignas, que, em geral, ndo exibem sintomas clinicos durante “as
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numerosas exposi¢cdes em menor escala as quais estamos sujeitos dia apos dia, ano apos ano”
(CARSON, 2010, p. 152, 163, 193).

Para sustentar essa hipdtese auxiliar, Carson (2010) dedica inteiramente os capitulos 12 “O
prego humano”, 13 “Por uma janela estreita” e 14 “Um em cada quatro” para expor diversos efeitos
da exposi¢do por agrotoxico a longo prazo no funcionamento celular (alteragdo na oxidagéo celular
e na estrutura cromossémica) e no organismo humano (transformacao e interagéo entre substancias
toxicas, acumulo no tecido adiposo, efeito neurotoxico, no figado, na reproducdo e no
desenvolvimento embrionario). Estas alteracfes bioldgicas provocadas pelos agrotoxicos sao
consideradas condicéo inicial para o desenvolvimento de agravos e doencas, entre elas destacam-
se a malformacdo congénita, insuficiéncia renal, doencas neuroldgicas, alergias e canceres —
leucemia, linfoma e cancer infanto-juvenil.

Em resumo, em se tratando da hip6tese auxiliar da poluicdo do meio ambiente total da
humanidade, tal processo, além de provocar desequilibrios ecossistémicos e ameaca de extingdo de
espécies, € produtora de novos problemas em salde ambiental, pois cria um novo cenario
epidemioldgico, com doencas relacionadas a exposicdo a essas novas substincias: “doengas
malignas atribuiveis a era da industria” (CARSON, 2010, p. 188).

Nesses mesmos trés capitulos (12, 13 e 14), Carson (2010) apresenta uma discussdo de
grande importancia, que destacamos primeiro como heuristica positiva e agora como hipétese
auxiliar: a causalidade de doencas relacionadas a produtos quimicos. Essa hipotese auxiliar
articula a hipotese da intoxicacdo crénica silenciosa com os efeitos sobre 0 organismo e o
desenvolvimento de doencas. Como apontado na heuristica positiva, devido a complexidade dos
processos bioldgicos, Carson (2010, p. 164) ndo considera que a relacdo de causalidade entre
produtos quimicos e doencas seja simples e facilmente demonstrada. Desse modo, para reconstruir
a relacdo de causalidade, avalia a necessidade de ampla e paciente pesquisa, em campos distintos
e interpretando fatos aparentemente separados ou ndo relacionados.

A hipdtese auxiliar da causalidade de doencas relacionadas a produtos quimicos é composta
por trés principais elementos: i) efeitos comparaveis em células, tecidos vivos e animais
vertebrados, com o organismo humano; ii) caracteristicas sociais, individuais e singularidade
fisioldgica; e iii) multicausalidade de doengas cronicas. Como ponto de partida, Carson (2010)
acredita que os efeitos dos agrotoxicos em células apresentam-se como relevante indicador para

recompor a relacdo de causalidade, pois
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[...] apenas observando algumas das menores unidades da vida, a célula e seus
cromossomos, podemos encontrar aquela visdo mais ampla necessaria para penetrar tais
mistérios. Aqui, nesse microcosmo, precisamos procurar por aqueles fatores que desviam,
de alguma forma, os mecanismos maravilhosamente funcionais da célula de seus padrdes
normais (CARSON, 2010, p. 197).

O efeito comparavel nas células pode ser elevado a comparacdo do efeito em animais,
sobretudo em vertebrados. Como exemplo, Carson (2010, p. 177-178) articula estudos em
laborat6rio que observaram ovos de sapos, os quais ndo se desenvolvem devido a diminuicéo ou
interrupcdo da oxidacdo celular e da producédo de energia (adenosina trifosfato — ATP), com estudos
sobre 0 DDT que demonstram que esse inseticida produz a interrupg¢ao na producdo de energia das
células. Em seguida apresenta diversos estudos em aves selvagens e de granjas que identificaram
0 acumulo de DDT nos ovos e a diminuicdo do desenvolvimento do embrido, da eclosdo dos ovos

e reducdo da populacdo da espécie (ex. pintarroxos e faisdes). Feito isto, considera que

“Nao ha motivo para supor que esses eventos desastrosos se limitem as aves. O ATP é a
moeda universal da energia, € 0s ciclos metabdlicos que o produzem giram com a mesma
finalidade em aves e bactérias, em seres humanos e ratos. O fato de o inseticida se
acumular nas células germinativas de quaisquer espécies deveria, portanto, nos inquietar,
sugerindo efeitos comparaveis nos seres humanos (CARSON, 2010, p. 178, grifo nosso).

A dificuldade em estabelecer uma relacdo de causa e efeito encontra-se também na
multiplicidade de formas sob as quais o ser humano é exposto aos agrotoxicos — descritos na
hipotese da exposi¢cdo humana mdltipla e total — associado as diversas caracteristicas grupais ou
individuais, como o sexo, a idade, a atividade de trabalho, se realiza atividade fisica etc., e até as
singularidades fisioldgicas (ex. presenca de alergias especificas). Diferente de um laboratério, onde
0s animais vivem em ambientais controlados, os seres humanos apresentam infinidades de
caracteristicas individuais e coletivas que interferem em sua salde. Os agrotdxicos atuam em
conjunto com 0s outros processos deletérios a saude, por vezes fragilizando o organismo,
agravando determinada doenca ou mesmo produzindo determinado quadro clinico. Nesse sentido,
ao ser identificado efeitos negativos de agrotoxicos em células, tecidos vivos e animais vertebrados,

Carson (2010) aponta para o bom senso, como no caso do efeito hepatotoxico dos hidrocarbonetos:

[...] o simples bom senso sugere que uma relagdo entre um ndmero de casos de doencas
do figado em ascensdo abrupta e a disseminagcdo de venenos para o figado no meio
ambiente ndo é coincidéncia. Quer os hidrocarbonetos clorados sejam a principal causa,
quer ndo, ndo parece nada sensato, sob as circunstancias, expormo-nos a venenos que
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apresentam comprovada capacidade de danificar o figado e, assim, provavelmente torna-
lo menos resistente as doencas (CARSON, 2010, p. 166).

Dito isso, considera-se que a lista de agrotdxicos proibidos aumentaria significativamente,
“se incluirmos aqueles cuja acdo sobre os tecidos vivos ou as células possa ser considerada uma
causa indireta de doencas malignas” (CARSON, 2010, p. 190).

Todo o conjunto de hipoteses auxiliares apresentados até agora constituem fundamentos
para a hipGtese auxiliar da critica a seguranca dos agrotoxicos (Quadro 3). Essa € outra hipotese
de grande relevancia no PPC Ecolégico, abordado do comeco ao fim do livro. Para a construgdo
dessa hipdtese a autora considerou, além das hipdteses ja mencionadas, 0s seguintes argumentos:
pesticidas como biocidas ndo naturais; e comportamento complexo dos agrotdxicos na natureza e

nos organismos.

Quadro 3 — Hipdtese auxiliar da critica a seguranca dos agrotoxicos e hipdteses auxiliares derivadas.

= Pesticidas como biocidas ndo naturais
L Comportamento Combinagcéo, interagdo e transformacéao das substancias
Critica a complexo dos Substncins tricas adiciona ” .
. ubstancias toxicas adicionais no produto comercia
seguranca dos - agrOtOXICOS na P
natureza e nos Acumulagdo, bioacumulagdo e biomagnificacao
agrotoxicos organismos Testes insuficientes e inexistentes
? Exposicdo humana mdaltipla e total # Intoxicagéo cronica silenciosa

Fonte: elaborado pelo autor.

Para Carson (2010, p. 159), ndo héd sentido em se falar de “seguranga” de qualquer
quantidade especifica de residuo de agrotoxico.

Essa critica parte do questionamento da teoria de que existe niveis seguros de agrotoxicos.
O nivel seguro, ou nivel de tolerancia, € uma hipotese auxiliar nascida na area da toxicologia, que
consiste na quantidade limite que determinada substancia pode apresentar em determinados
sistemas (agua, solo, alimentos, organismo, etc.) sem produzir danos a saide humana e ambiental.
Estes valores sdo estipulados com base em estudos com animais em laboratério, onde se verifica a
quantidade da substancia necessaria para comecar a produzir distarbios fisiol6gicos nos animais
analisados. Esse valor € dividido por 100, e entdo é definido o nivel seguro da substancia. Essa
hipdtese afirma que devido a quantidade definida como limite de tolerancia do agrotdxico ser

apenas 1% da quantidade necessaria para causar danos (visto em laboratdrio), a exposicao
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ambiental e humana ao agrotdxico, dentro desse limite, € sequro e ndo apresentara prejuizos a satde
humana e ao ambiente (PASTERNAK, 2019).

Na construcdo da critica a seguranca dos agrotoxicos, Carson (2010, p. 24) define os
agrotoxicos como substancias “biocidas”, ou seja, tém por principio aniquilar a vida. A autora parte
da hipdtese auxiliar do ajuste dos seres vivos ao novo ambiente quimico, de modo que considera
0s agrotoxicos sintéticos como substancias quimicas novas e perigosas ao ambiente, ja que ndo
fazem parte da experiéncia bioldgica dos seres vivos. Além disso, considera que o agrotoxico é
uma substancia biocida que ndo atinge apenas a espécie-alvo, mas todo o ecossistema no qual ele
é aplicado.

Dessa forma, observa-se que 0s agrotoxicos se comportam no ambiente e nos organismos
de forma complexa, diferente do ambiente controlado e artificial do laboratorio. Diversos efeitos
negativos dos agrotoxicos no meio ambiente e na salide humana sdo verificados mesmo quando
estdo dentro dos limites de segurancga, pois eles “podem ter sido testados previamente contra
algumas poucas espécies individuais, mas ndo contra comunidades vivas” (CARSON, 2010, p.
209).

O “coquetel alarmante” de substancias quimicas, produto da combinacéo, interagdo e
transformacdo do conjunto das substancias presentes no ambiente, incluindo os agrotoxicos, é um
processo que Carson (2010, p. 47) destaca como problematico para se pensar em niveis de

seguranca dos agrotéxicos. Ao tratar da polui¢do da agua, pondera que

Sem divida, um dos aspectos mais alarmantes da poluigdo quimica da agua é o fato de —
em rios, lagos ou reservatorios, ou até mesmo nos copos de &gua servidos a sua mesa de
jantar — estarem misturadas substancias quimicas que nenhum quimico responsavel
pensaria em combinar em seu laboratorio. As interagBes possiveis entre esses produtos
misturados livremente sdo demasiado perturbadoras [...]. As rea¢des podem ser entre dois
ou mais agentes quimicos, ou entre agentes quimicos e os residuos radiativos que estdo
sendo despejados em nossos rios em volume cada vez maior. Sob o impacto da radia¢do
ionizante, alguns rearranjos de atomos podem acontecer facilmente, alterando a natureza
dos agentes de forma ndo apenas imprevisivel, como incontrolavel (CARSON, 2010, p.

51).

N&o s6 no ambiente, mas também dentro dos organismos vivos esse processo se revela
“potencialmente grave. Quer sejam introduzidos no solo, quer na 4gua, quer no sangue de um ser
humano, esses produtos quimicos distintos ndo permanecem segregados: ocorrem modificaces
misteriosas e invisiveis por meio das quais um altera o potencial de dano do outro” (CARSON,

2010, p. 168). A autora relata alguns exemplos de como esses ocorrem: a) transformacdo em
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substancia mais toxicas — aldrina em dieldrina; heptacloro em epdxido de heptacloro; b)
combinacdo de agrotoxicos com outras substancias ou agentes fisicos — fosfatos organicos
combinados com outras substancias hepatotoxicas; DDT combinado com outros hidrocarbonetos;
carbamato combinado com detergentes comuns ou com exposi¢do ao raio X; ¢) combinacdo do
agrotoxico com outras substancias toxicas no produto comercial (ex. adjuvantes e solventes) (p.
195) (CARSON, 2010, p. 38, 42, 150, 195, 203).

Os niveis de seguranca sao estabelecidos de forma individual para cada substancia quimica,
entretanto, o que se verifica na préatica é que “a pura exposi¢do a um Unico produto quimico é a
excecdo, e ndo aregra” (CARSON, 2010, p. 195). Aregra é a existéncia de combinac0es, interacdes
e transformacBes entre as substancias. Além disso, na natureza essas substancias passam por
processos de acumulagcdo no ambiente, bioacumulagio nos organismos vivos e biomagnificacido'®
nas cadeias alimentares (CARSON, 2010, p. 37, 61). O que agrava ainda mais essa situacéo, € o
fato de ndo haver estudos ambientais e testes de laboratdrio capazes e suficientes para identificar
todo o resultado desses processos na natureza e no ser humano (CARSON, 2010, p. 136, 160, 186).

Desse modo, ao considerar que as possibilidades de resultado dos processos de polui¢éo
por agrotdxicos na natureza sdo amplamente numerosas, complexas, imprevisiveis e perigosas,
conclui-se como impraticavel a definicdo de um possivel nivel de seguranca para essas substancias.
O PPC Ecoldgico, portanto, refuta a hipotese auxiliar do nivel de seguranga do agrotoxico,
transformando-a em uma anomalia e uma heuristica negativa em seu PPC.

Nessa hipoOtese da critica a seguranca dos agrotoxicos, Carson (2010, p. 192) ainda
apresenta uma predicdo de fato novo: “aquilo que se pede a populagdo que aceite como ‘seguro’
hoje pode se revelar extremamente perigoso amanhd”. Essa predigdo continua atual e vem sendo
corroborada constantemente. A cada ano, agrotoxicos inicialmente considerados por pesquisas

toxicoldgicas como seguras, estdo sendo reavaliadas e banidas. Por exemplo, dos 530 principios

18A biomagnificagio é o aumento na concentragdo de um contaminante a cada nivel da cadeia alimentar. Exemplo: um
animal herbivoro (consumidor primario) ira ingerir apenas as concentracdes de agrotdxicos presente na planta, porém
ird acumular nos tecidos de seu organismo uma concentracdo de agrotoxico maior do que a presente nos vegetais que
ele ingeriu (bioacumulagdo). O animal carnivoro (consumidor secundario) que durante a sua vida se alimenta de varios
desses animais herbivoros ira ingerir concentrages maiores de residuos do agrotdxico, em relagdo a quantidade
presente na planta contaminada, e também bioacumulara maior concentracdo de agrotéxico em seu organismo do que
o animal herbivoro. O animal consumidor terciério, portanto, ao se alimentar do consumidor secundario, estara
ingerindo concentragOes exponencialmente maiores do que os residuos presentes nos vegetais. A cada nivel tréfico a
concentragdo de substancias quimicas persistentes se multiplica, com maior risco para 0s animais topo de cadeia.
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ativos de agrotdxicos mais utilizados no mundo, 133 estdo banidos no Brasil, entretanto na Uniédo
Europeia sdo 195 agrotdoxicos banidos (PAN, 2022).

Reforgando a hipdtese dos niveis de tolerancia como heuristica negativa do PPC Ecoldgico,
avalia-se que “fixar tolerancias € autorizar a contamina¢do dos alimentos consumidos pela
populacéo [...] e punir o consumidor exigindo que ele mantenha uma atitude de vigilancia para
garantir que nao va receber uma dose letal” (CARSON, 2010, p. 160).

Além de legalizar a poluicdo e impor na populacéo a exposi¢do aos agrotdxicos, 0s niveis
de tolerancia criam um sistema insustentavel de primeiro “envenenar deliberadamente nossos
alimentos, depois policiar os resultados”. Como alternativa, propde-se que a Unica dose segura para
substancias de tamanho potencial de transformacao bioldgica, com os agrotoxicos sintéticos, € a
“dose zero”, e como forma de agir sobre essas substancias aponta-se para a heuristica da vigilancia
dos produtos quimicos e do controle ecoldgico de espécies indesejadas (CARSON, 2010, p. 160-
161, 204).

Seguindo a heuristica positiva do controle ecolégico de espécies indesejadas, observa-se
em Carson (2010) a construcao da hipotese auxiliar de mesmo nome, composta pelos elementos
descritos no Quadro 4. Como mencionado na heuristica positiva, o PPC Ecoldgico néo
desconsidera a importancia do controle das espécies indesejadas que provocam prejuizos na
agricultura, comércio e industria ou que transmitam doengas em humanos, porém propGe que 0
controle dessas espécies deve ser feito compreendendo e respeitando a biologia e a ecologia das
espécies alvo de controle, de modo a ser eficaz na reducédo a longo prazo da populacao da espécie-
alvo e ndo causar prejuizos ao meio ambiente e a salde humana.

A heuristica positiva e hipdtese auxiliar do controle ecoldgico de espécies indesejadas foi
construida em oposicao ao controle quimico, que se constitui como heuristica negativa do PPC
Ecoldgico. Carson (2010) dedica parte de seu livro para refutar o controle quimico e apresentar um
conjunto de conhecimentos e técnicas de controle de espécies indesejadas adequadas ao PPC
Ecoldgico (Quadro 4). Cabe ressaltar, que no PPC Ecolégico, 0 modelo de agricultura moderna
assentada na monocultura € uma heuristica negativa, por justamente apresentar, entre outros
elementos, a tendéncia em facilitar a emergéncia e propagacao de espécies indesejadas (CARSON,
2010, p. 26). Desse modo, uma forma essencial de reduzir o problema das espécies indesejadas é

alterar o modelo agricola moderno, para uma agricultura que incorpore as contribui¢ées do PPC
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Ecoldgico. A hipotese auxiliar do controle ecoldgico de espécies indesejadas esta articulada,
portanto, com a proposi¢do do PPC Ecologico de transformar também o modelo agricola.

Como ponto de partida da hipdtese auxiliar do controle ecoldgico de espécies indesejadas,
a autora se preocupa em compreender a histéria natural da espécie indesejada, buscando estudar
0 comportamento ecoldgico da espécie em seu local de origem, assim como sua biologia interna,
de modo a encontrar os indicios de controles naturais em seu habitat natural. Com base nesse
conhecimento, destaca-se as propostas do controle bioldgico, baseado no principio do uso de
recursos biologicos naturais, procurando “observar e imitar a natureza”, para realizar o controle da
espécie indesejada (CARSON, 2010, p. 80).

Quadro 4 — Hipotese auxiliar do controle ecoldgico de espécies indesejadas e hipoteses auxiliares derivadas.
Historia natural da espécie indesejada

Saneamento

Ondas sonoras

Substancias seletivas de origem/semelhanca bioldgica
Utilizacdo de produtos menos toxicos

Combinacéo de substancias atraentes e agrotoxicos

Controle ecoldgico de Pulverizagdo seletiva
espécies indesejadas

Imitar a natureza

Plantas inseticidas
Arborizagédo/reflorestamento
Espécies competidoras

Insetos predadores e parasitas
Inseticidas bacterianos e virais
Esterilizacdo masculina
Insetos amigos

m)  Controle biolégico ™%

Fonte: elaborado pelo autor

O livro € abundante em exemplos praticos e exitosos de controle bioldgico, entre eles
encontram-se 0 uso de plantas inseticidas, arborizacdo, introducdo de espécies competidoras,
insetos predadores e parasitas, inseticidas bacterianos, substancias atraentes de origem ou
semelhantes ao natural, esterilizacdo masculina de insetos e reflorestamento (CARSON, 2010, p.
78-79, 81, 240-241, 243-245, 287). Além do controle bioldgico ha outras medidas ndo quimicas
sugeridas como o saneamento e ondas sonoras (CARSON, 2010, p. 108, 241-242).

Carson (2010, p. 161) ndo descarta a possibilidade do uso de substancias quimicas no
controle de espécies. A autora propde que o uso dessas substancias pode ocorrer apenas em ultimo

caso, quando todas as alternativas de controle ndo quimico forem esgotadas, e preferencialmente
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com substancias menos tdxicas. Como proposta de uso de substancias quimicas no controle de
espécies estdo: i) a combinacdo de substancias atraentes e agrotdxicos, que consiste montar iscas
contendo substancias especificas com potencial de atrair a espécie-alvo, em conjunto com pequenas
doses do agrotoxico; e ii) a pulverizacdo seletiva, que é a utilizacdo de agrotdxicos de forma
pontual, com equipamentos menores, como 0s costais (ao invés de grandes maquinarios e avides),
apenas nas plantas infectadas ou infestadas pela espécie indesejada (CARSON, 2010, p. 74-75,
241).

Para essas propostas, Carson (2010) também ressalta a importancia de estudos que
verifiqguem a viabilidade, a eficacia e os potenciais riscos sanitarios e ambientais envolvidos. Em
relacdo a uma técnica de esterilizacdo masculina de insetos (quimioesterilizacdo), a autora destaca
que

A aplicacdo de um procedimento desse tipo sem exaustivas pesquisas prévias sobre 0s
riscos envolvidos seria 0 cimulo da irresponsabilidade. Se os riscos potenciais dos
guimioesterilizantes ndo forem lembrados constantemente, poderemos facilmente nos ver

em apuros ainda maiores do que os que foram criados pelos inseticidas (CARSON, 2010,
p. 239).

Na hipotese auxiliar do controle ecoldgico de espécies indesejadas, Carson (2010), ao
utilizar exemplos exitosos de controle bioldgico, de outros controles ndo quimicos e até mesmo do
uso reduzido de agrotdxicos menos toxicos, avalia que é possivel alcancar o controle a longo prazo
da espécie-alvo, pois reduz o uso de toneladas de agrotdxicos todos os anos, e dessa forma diminui
0 impacto ambiental e na salde humana por esses quimicos, e inclusive reduz os custos
econémicos. Nas palavras da autora: “As vantagens desse tipo de controle sobre os produtos
quimicos sdo Obvias: é relativamente barato, permanente e ndo deixa residuos venenosos”
(CARSON, 2010, p. 245).

Esse conjunto de hipdbteses auxiliares apresentados formam o cinturdo protetor do PPC
Ecoldgico, na obra “Primavera Silenciosa”. E perceptivel como as hipéteses auxiliares reforcam
de forma tedrica e empirica 0 nucleo duro e as heuristicas do PCC. Acredita-se que houve
transferéncia progressiva de problemas na incorporagdo do problema dos agrotdxicos pelo PPC
Ecolodgico, pois observou-se a predicdo de fatos novos em relagdo aos agrotoxicos e sua
interferéncia na salde e no meio ambiente, e identificou-se a corroboragdo empirica desses fatos,

demonstrando que o PPC Ecoldgico é progressivo.
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5.2 GUERRA QUIMICA CONTRA A NATUREZA: UMA HIPOTESE REGRESSIVA NA
AGRICULTURA E NA SAUDE PUBLICA

A partir da andlise do livro “Primavera Silenciosa” foi possivel também, além de
caracterizar o PPC Ecoldgico, identificar trechos que denotam a concorréncia com programas de
pesquisa rivais. As heuristicas negativas do PPC Ecoldgico (Figura 4) ja indicam elementos que
permitem iniciar a caracterizagdo dos possiveis PPCs concorrentes. Neste tdpico, analisa-se
introdutoriamente os PPCs concorrentes ao PPC Ecoldgico, presentes no contexto da obra
“Primavera Silenciosa”, e aponta-se para caminhos de continuidade da investigacao desses PPCs.

Ao tratar sobre o impacto negativo na biodiversidade do uso massivo de agrotdxicos,
Carson (2010, p. 83-84) ressalta a existéncia de visdes divergentes sobre o caso:

[...] De um lado, os conservacionistas e muitos bidlogos da fauna selvagem afirmam que
as perdas tém sido graves e, em alguns casos, catastroficas. [...] O bidlogo profissional que
se dedica ao estudo da fauna selvagem do local é, com certeza, mais bem qualificado para
identificar e interpretar as perdas verificadas na vida selvagem. [...]

[...] De outro, os 6rgéos de controle tendem a negar terminante e categoricamente que tais
perdas tenham ocorrido, ou que tenham alguma importancia, se chegaram a ocorrer. [...]
O entomologista, que é especialista em insetos, ndo € tdo qualificado pelo seu treinamento
e ndo se encontra psicologicamente disposto a procurar por efeitos colaterais indesejaveis
em seu programa de controle. Ainda assim, sdo os entomologistas 0s encarregados do
controle nos governos estaduais e federal — junto, é claro, com os fabricantes de produtos
guimicos — e que negam peremptoriamente os fatos relatados pelos bi6logos e declaram
que ha poucos indicios de danos a vida selvagem. [...]

Percebe-se que a descrigao do primeiro “lado”, trata-se do PPC Ecoldgico, que tratamos no
topico anterior. J& 0 segundo “lado”, refere-se a um programa de pesquisa desenvolvida pela
entomologia associada a indUstria de agrotoxicos, presente nos 6rgdos de controle governamentais
dos EUA, que proibem, ou tem como heuristica negativa, a percep¢do dos impactos gerais na fauna
silvestre pelos agrotoxicos.

Em outro trecho a autora aprofunda-se sobre a “dissidéncia” entre “entomologistas
econOmicos”: que “agem sob a crenca de que a salvacdo estd no bocal de um pulverizador” e
reduzem seu trabalho em “testar inseticidas ou criar produtos quimicos altamente destrutivos™; e
0s entomologistas ecoldgicos: que “ndo perderam de vista o fato de que eles ndo sdo nem quimicos,
nem engenheiros, mas bidlogos”, que compreendem que estdo lidando com seres vivos,

reconhecem na natureza uma forte aliada e desenvolvem pesquisas de “métodos saudaveis de
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controle de insetos que se aproveitam ao maximo das espécies predadoras e parasitas” (JACOB;
PICKETT apud CARSON, 2010, p. 219-220)

Visualiza-se, nesse caso, na area da entomologia, a expressdo da concorréncia entre o PPC
Ecol6gico e um PPC rival, este dltimo ligado a proposta de controle quimico de espécies
indesejadas. No capitulo 17 “A outra estrada”, a autora faz analogia da ciéncia como o curso de
um rio e expBe como ela visualiza a competicdo entre a pesquisa cientifica voltada para o controle

bioldgico versus o controle quimico nos EUA:

[...] a ciéncia do controle biolégico em seu sentido moderno [...] teve um inicio obscuro
um século atras, com a primeira tentativa de introduzir inimigos naturais dos insetos que
estavam criando problemas para os agricultores, um esfor¢o que as vezes avangou
lentamente, outras vezes estancou, mas que, aqui e ali, ganhou velocidade e impulso sob
0 impeto de algum sucesso extraordinario. Teve seu periodo de seca quando 0s
especialistas em entomologia aplicada, ofuscados pelos novos e espetaculares inseticidas
da década de 1940, deram as costas a todos os métodos biolégicos e levaram agua para o
“moinho do controle quimico”. Mas o alvo, que era um mundo livre de insetos, continuou
a recuar. Agora, enfim, quando se tornou evidente que o uso descuidado e irrestrito de
produtos quimicos € uma ameaca maior para nés mesmos do que os alvos, o rio da ciéncia
do controle bi6tico esta correndo de novo, alimentado por novas correntes de pensamento.
(CARSON, 2010, p. 234)

Nessa analogia € possivel identificar que, na visdo da autora, ao definir que a ciéncia do
controle quimico ndo atingiu seu objetivo de “um mundo livre de insetos” e demonstrou-se “uma
ameaca maior para nos mesmos do que os alvos”, em termos lakatosianos, trata-se da
caracterizacdo de um PPC regressivo e pseudocientifico. Em contrapartida, ao citar que a ciéncia
do controle bioldgico “esta correndo de novo, alimentado por novas correntes de pensamento”,
denota a caracteristica progressiva de um PPC, neste caso o PPC Ecoldgico, sendo o controle
bioldgico uma hipotese auxiliar progressiva (geradora de fatos novos) deste PPC.

Com vistas aos elementos citados, qual(ais) o PPC(s) que abarca(m) o controle quimico
como heuristica positiva e hipotese auxiliar, apresentando-se como concorrente ao PPC Ecoldgico?

Partindo do trecho de CARSON (2010, p. 234), a ciéncia do controle quimico ganha forca
quando “especialistas em entomologia aplicada” passam a utilizar os “novos e espetaculares
inseticidas da década de 1940”. Desse modo, para identificar o PPC concorrente ao PPC Ecologico
no caso do uso de agrotdxicos, cabe realizar a reconstrucdo racional do PPC que desenvolveu a
entomologia aplicada ao controle de espécies indesejadas associada aos inseticidas quimicos, no

periodo citado pela autora.
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A entomologia é a area das ciéncias biologicas que estuda os insetos. A entomologia
aplicada ao controle pragas (espécies de insetos indesejadas na agricultura), também denominada
entomologia agricola ou entomologia econdmica, adquire grande importancia para as empresas de
paises imperialistas europeus a partir do seculo XVIII e XIX, com a expansao, em suas colonias,
dos plantations — modelo de simplificagdo da agricultura em monocultura e latifindios, com uso
da forca de trabalho escravo, visando a producdo de mercadorias agricolas (commodities) para o
mercado internacional. Esse modelo de producédo agricola, como mencionado por Carson (2010),
facilita a ocorréncia de pragas na plantacdo, gerando, desde entdo, intensa demanda de estudos
entomoldgicos com vistas a controlar a propagacao das espécies de insetos na agricultura (SILVA,
2022). Esses estudos entomoldgicos aplicados na controle das populacdes de insetos para garantir
a manutencdo da lucratividade das empresas, expandiram-se também para as areas de veterinaria e
salde publica, a partir do final do século XIX (SMITH; KENNEDY, 2009).

Desse modo, podemos considerar que o ntcleo duro do programa de pesquisa cientifica da
entomologia aplicada (PPC EA), nesse periodo, consiste no controle da populagdo de insetos que
ameacam a rentabilidade e as produg6es comerciais e sua heuristica positiva é o estudo detalhado
da anatomia, fisiologia, reproducdo e comportamento de insetos considerados pragas, visando
salvaguardar o mercado. O uso de substancias quimicas para o controle de insetos em larga escala
em monoculturas agricolas, pecuaria e campanhas sanitarias — o controle quimico —, se constitui
como hipotese auxiliar do PPC EA, que passou a ser empregado primeiramente com substancias
inorganicas (ex. arsénico) e substancias naturais (ex. rotenona e piretro).

Até a década de 1930, o PPC EA desenvolvia também a hipétese auxiliar do controle
bioldgico, com a introdugdo de espécies competidoras, predadoras ou parasitas, com varias
experiéncias exitosas alcancadas (SMITH; KENNEDY, 2009). Nesse periodo, dentro do PPC EA
havia intensa disputa de propostas de controle de pragas, entre aquelas fundamentadas em
principios ecologicos, e aquelas voltadas para o controle quimico, esta ultima baseava-se na nogéo
dos insetos como inimigos dos seres humanos, sendo necessario empreender uma verdadeira guerra
contra os insetos, de modo a elimina-los enquanto empecilho econdmico e sanitario aos seres
humanos (DUNLAP, 2008).

A hipotese auxiliar do controle quimico, fundamentada na guerra contra os insetos, recebe
grande impulso com a descoberta do DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), o inseticida sintético de

maior destaque nesse periodo, e com o reforgo do programa de pesquisa cientifica da quimica
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organica aplicada (PPC QOA). Jarman e Ballshmiter (2012) fizeram um estudo historico,
reconstruindo as raizes cientificas por tras da formulacdo do DDT, a partir da constituicdo da
guimica organica enguanto area do conhecimento.

De acordo com os autores, a origem da pesquisa cientifica que subsidiou a formulacgéo do
DDT advém das pesquisas de quimicos britanicos e alemdes no inicio do século XIX, que
utilizaram o alcatrao de carvio!® como matéria prima para a criagio em laboratério de substancias
sintéticas com utilidades industriais e comerciais, entre elas medicamentos sintéticos, aromas,
aromatizantes, corantes fotograficos, fertilizantes artificiais, explosivos, entre outros. Destaca-se
nesse periodo os quimicos alemées Justus von Liebig (1803-1873) e August Wilhelm von Hofmann
(1818-1882), que difundiram a pesquisa e 0 ensino de quimica aplicado na préatica laboratorial
como suporte para a inddstria, em contraposicdo as abordagens mais tedricas que predominavam
no periodo. Hofmann, em particular, estudando o alcatrdo do carvao teve importante papel no
desenvolvimento dos métodos e conceitos da quimica orgéanica voltados para a sintese de novas
substancias, em especial para a cria¢do de corantes na industria téxtil, aléem da tentativa de sintetizar
substancias semelhantes aos naturais no uso de medicamentos (JARMAN; BALLSHMITER,
2012).

Nas décadas finais do século XIX, a pesquisa cientifica ligada a sintese de corantes a partir
do alcatrdo de carvao deu saltos importantes. Com avangos no conhecimento sobre as estruturas
quimicas organicas e a criacdo de novos corantes sintéticos, a industria quimica alema dominou
mundialmente este mercado. A maioria das principais industrias de tingimento aleméas haviam
criado laboratérios dentro da propria empresa e tal modelo de laboratério quimico associado a
fabrica se difundiu pela Europa. Estes laboratorios faziam experimentos de sintese de substancias
ndo somente para a producdo de corantes, mas também para qualquer finalidade industrial e
comercial. Uma preocupacéo da industria téxtil em expansao era o controle das tracas — larva de
mariposa que se alimenta de tecidos. Os laboratorios das fabricas passaram entdo a sintetizar
inseticidas a partir do alcatrdo de carvdo. Até a década de 1930, muitas pesquisas e patentes de
inseticidas para tracas ja haviam sido registradas (JARMAN; BALLSHMITER, 2012).

%0 alcatrdo de carvdo é um subproduto do processo industrial de coqueificagdo do carvdo mineral, que consiste na
queima sob altas temperaturas (600 a 900°C) para decomposi¢do quimica do carvdo. O alcatrdo do carvao é uma
mistura de mais de 10.000 compostos, com complexas estruturas de hidrocarbonetos. A descoberta do alcatrdo de
carvao pelos quimicos foi como se eles estivem encontrando a boneca russa dos compostos, com uma investigacao de
um grupo de compostos levando a um novo grupo de outros compostos relacionados (JARMAN; BALLSHMITER,
2012, p. 131).
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Foi no laboratdrio da industria quimica JR Geigy AG? que o quimico suico Paul Hermann
Muiller identificou em 1939 as propriedades inseticidas do DDT e em 1940 a patente do produto
foi registrada pela empresa, sob o nome comercial de “Gesarol”. Em meio & Segunda Guerra
Mundial, a Geigy apresentou o DDT para os governos da Alemanha e EUA, e ambos passaram a
importar, produzir e utiliza-lo em larga escala. Devido o DDT apresentar rapida acdo a um amplo
espectro de insetos, duracao de longo prazo e aparente baixa toxicidade aguda em humanos, passou
a ser empregado nos anos finais da Segunda Guerra Mundial para o controle do tifo? e da malaria®?
—doengas epidémicas transmitidas por insetos que provocaram milhdes de mortes entre os soldados
durante a guerra —, e seu uso difundiu-se amplamente também na agricultura industrial,
armazenamento, tratamento de tecidos e em outras finalidades para controle de insetos (JARMAN;
BALLSHMITER, 2012).

Os efeitos imediatos de reducdo significativa nas mortes de soldados por tifo e malaria, e
nas populacgdes de diversos insetos considerados pragas da agricultura, fez com que o DDT fosse
considerado uma substancia “milagrosa”. Esse processo abriu caminho para mais pesquisas €
ampliacdo da indastria de sintese de novas substancias quimicas, assim como consolidou no
governo estadunidense o controle quimico por agrotoxicos como modelo teoricamente mais eficaz
de controle de espécies indesejadas na saude publica e agricultura, a partir da nocdo de guerra
contra os insetos e as ervas daninhas (DUNLAP, 2008; STAPLETON, 2005)

O discurso de Paul H. Miller, na sua premiacdo do Nobel de Fisiologia ou Medicina em
1948 (MULLER, 1948) devido a descoberta do DDT, é exemplificador deste processo histérico.
Primeiro ele credita aos pesquisadores de quimicos de corantes o impulso para o desenvolvimento

do campo de sintese de substancias na quimica organica:

Gracas a esses resultados, o quimico de corantes hoje, apds cerca de 90 anos de
incansaveis estudos detalhados, esta na posicdo afortunada de possuir certos pontos de
referéncia que lhe permitem definir seu programa de trabalho em linhas ousadas
(MULLER, 1948, p. 227).

2Fundada pelo suico Johann Rudolf Geigy (1733-1793) na Basileia, Suica, em 1758. Em 1930 a JR Geigy entra
também no mercado farmacéutico. Em 1970 a Geigy funde-se com outra industria farmacéutica suica, a Ciba. Em
1996 a partir da fusdo da Ciba-Geigy e com a Sandoz Laboratories, ambas empresas suigas, foi criada a Novartis, uma
das maiores empresas farmacéuticas do mundo (BRITANNICA, 2022).

21 Doenga causada pela infeccéo de bactérias do género Rickettsia, transmitida pelas fezes do piolho do corpo humano
(Pediculus humanus), ocorrendo sobretudo em regides com precarias condi¢Ges de saneamento e higiene e pessoas
com imunidade baixa (BECHAH et al., 2008).

22 Doenca causada pela infecgdo do parasito protozoario do género Plasmodium, transmitida pelo mosquito Anopheles
que leva a uma doenca aguda com risco de vida e representa um agravo de significativa importancia a satde global
(BUCK; FINNIGAN, 2022).
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Paul H. Muller, como um quimico de corantes, relata o redirecionamento de sua pesquisa
em 1935, quando “em nome da minha empresa, JR Geigy AG em Basileia, comecei a estudar o
campo dos inseticidas, e em particular aqueles inseticidas importantes para a agricultura”
(MULLER, 1948, p. 228). Para o desenvolvimento de sua pesquisa, elencou 7 propriedades que
uma substancia deveria ter para ser inseticida ideal para a agricultura:

1. Grande toxicidade para insetos; 2. Acéo tdxica rapida; 3. Pouca ou nenhuma toxicidade
para mamiferos ou plantas; 4. Nenhum efeito irritante e nenhum ou apenas um odor fraco
(em qualquer caso, ndo desagradavel); 5. Campo de acdo mais amplo possivel e abranger
0 maior nimero possivel de Artropodes; 6. Acdo longa e persistente, ou seja, boa
estabilidade quimica; 7. Preco baixo (= aplicagdo econdmica) (MULLER, 1948, p. 228—
229)

Ao descrever os procedimentos de pesquisa empregados para os testes de substancias
biocidas em insetos, o quimico suico afirma a superioridade de um pesquisador quimico em relagédo
ao bidlogo nesse tipo de estudo, pois o quimico “testard substancias sintetizadas por ele mesmo
com muito mais agudeza e compreensao do que um bidlogo que [...] com o tempo tende a perder
o interesse porque as formulas quimicas tediosas pouco significam para ele” (MULLER, 1948, p.

229). Em seguida defende a separa¢éo entre a biologia e quimica nesse tipo de pesquisa cientifica:

Nossos ramos de ciéncias naturais sdo hoje especializados ao extremo. Isso é Gtil quando
alguns pequenos detalhes devem ser examinados; na minha opinido, porém, torna-se uma
desvantagem fatal quando dois ramos - no nosso caso, 0 quimico e o bioldgico - se
misturam (MULLER, 1948, p. 229-230).

No decorrer da pesquisa que levou Paul H. Muller encontrar o DDT, ele relata que
acompanhava estudos que ja demonstravam o efeito inseticida de substancias organocloradas, até
que identificou o composto do DDT — que havia sido criado originalmente em 1873, por um
estudante austriaco, porém seu potencial inseticida ndo havia sido testado na época. Apos fazer o

teste com o DDT, apresentou qual foi o efeito no seu experimento:

Minha gaiola de moscas ficou tdo tdxica apds um curto periodo que, mesmo apds uma
limpeza muito completa da gaiola, moscas ndo tratadas, ao tocar nas paredes, cairam no
chdo. Eu poderia continuar meus testes somente depois de desmontar a gaiola, limpéa-la
completamente e depois deixa-la por cerca de um més ao ar livre (MULLER, 1948, p.
231).
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Miller (1948, p. 235-237) destaca como a descoberta do DDT e de outros compostos
organicos de agrotoxicos (ex. organofosforados como o paration) representam o “limiar de um
novo desenvolvimento no campo do controle de pragas”, no qual um “novo territdrio se abriu para
0 quimico de sintéticos, um territério ainda inexplorado e dificil, mas que mantém a esperanca de
que, com o tempo, mais progressos sejam feitos”. Também aponta que nesse contexto “0 quimico
de sintéticos deve criar novos tipos de substancias, inspirados pela acdo de substancias encontradas
na Natureza e guiados por seu conhecimento quimico e farmacodinamico de grupos ativos”.

Considerando o exposto, fica nitido que o programa de pesquisa cientifica que proporcionou
novo impulso para a hipdtese auxiliar do controle quimico tem como elemento central em seu
nucleo duro a teoria da quimica organica aplicada, por isso o denominamos como PPC QOA. A
quimica organica é um ramo da area de conhecimento da quimica que tem como objetivo o estudo
dos compostos formados pelo atomo de carbono. Esta area nasce na Europa, no século XVIII, com
o0s primeiros estudos identificando os compostos quimicos existentes nos organismos vivos, porém,
é a partir do século XIX, com a profusdo de estudos na area gque se desenvolveu os conhecimentos
e técnicas sobre atomos, moléculas e ligacdes quimicas (FELTRE, 2004). No caso que estamos
estudando, trata-se mais especificamente da area da quimica organica aplicada, uma tradicdo
cientifica relacionada a producéo de conhecimento voltada para a sintese de substancias quimicas
organicas com finalidade industrial e comercial.

Nesse periodo do século XIX os pesquisadores da quimica, incluindo da quimica organica
estdo, em geral, associados a corrente cientifica e filosofica denominada fisicalismo — que defendia
a inexisténcia de diferenca entre a matéria viva e ndo viva, pois ambos apresentam 0s mesmos
constituintes: 4&tomos e moléculas —, em contraposicdo a corrente vitalista — que defendia a
existéncia de uma “forg¢a vital” nos organismos vivos, que 0s diferenciava da matéria ndo viva
(MAYR, 2008).

O fisicalismo tem origem no mecanicismo que nasceu na Revolugdo Cientifica do século
XVII, onde os métodos cientificos, que proporcionaram avangos no conhecimento astronémico e
da mecénica classica na fisica, tornaram-se 0 modelo ideal de ciéncia natural na Europa ocidental
(MAYR, 2008). De acordo com Marcondes (2007, p. 157), Galileu disse que “A natureza ¢ um
livro escrito em linguagem geométrica; para compreendé-la é necessario apenas aprender essa

linguagem”, sendo esse o ponto de partida para mecanicismo como modelo fisico de universo:
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O mecanicismo vé a natureza como um mecanismo, constituido de elementos que, como
as engrenagens de um relégio, a fazem funcionar impulsionados por uma forga externa. A
funcdo da ciéncia é descrever a natureza desses elementos e as leis e principios que
explicam seu funcionamento (MARCONDES, 2007, p. 157).

Para o fisicalista 0 objetivo da ciéncia é reduzir a biologia as leis da fisica e da quimica
(MAYR, 2008). O pensamento justificacionista/positivista, descritos a partir de Lakatos (1979),
tem no fisicalismo seus principais defensores. O fisicalismo obteve grande sucesso ao refutar parte
do pensamento sobrenatural, que caracterizava os séculos anteriores, e por alcancar importantes
avancos na fisica, quimica e inclusive na biologia, em campos como a fisiologia e biologia celular
(MAYR, 2008).

Contudo, o fracasso dos fisicalistas em explicar os fendbmenos e processos especificos dos
organismos vivos, devido sua posicdo unilateral, reducionista e de superioridade dos métodos da
ciéncia fisica e quimica para a explicacdo de todos fendmenos naturais, incentivou a reacao dos
vitalistas. O vitalismo foi uma corrente muito heterogénea, que se opds ao fisicalismo, sobretudo
nos séculos XVIII e XIX, porém ndo encontrou corroboragdes para suas teorias (MAYR, 2008).

Foi no inicio do seculo XX, com a consolidagdo da biologia como ciéncia, a partir da
unificacdo dos conhecimentos fisicalistas, com a genética e a histdria natural, que o vitalismo
perdeu forca, praticamente desapareceu, e deu origem ao organicismo ou holismo, que ¢ a base do
atual pensamento ecoldgico e bioldgico, o qual defende que as caracteristicas Unicas dos seres vivos
ndo se devem a sua composi¢do, mas a sua organizagdo. O organicismo enfatiza os sistemas
ordenados altamente complexos e a natureza historica dos programas genéticos, que evoluiram nos
organismos. O organicismo ndo nega as contribui¢Bes dos fisicalistas — tanto que ha vertentes
mecanicistas dentro do organicismo —, apenas refuta seu reducionismo, pois entende que as partes
ndo podem ser compreendidas sem a integracdo com o todo, porque € justamente a organizacao
entre as partes, em diferentes niveis, no todo, estabelecidas pelas inter-relacGes, interacbes e
interdependéncias, que caracterizam 0s seres Vivos, 0s ecossistemas e a biosfera (MAYR, 2008).
Mesmo o fisicalismo sendo derrotado na biologia, suas bases filoséficas, assentadas na
superioridade dos métodos fisicos e quimicos e no reducionismo da biologia a fisica e quimica,
permanecem Vivos.

Visualiza-se o reducionismo e espirito de superioridade, tipico do fisicalismo, em Muller
(1948), ao propor que nos estudos voltados para a formulacdo de novos agrotoxicos, 0s quimicos

e bilogos ndo devem se misturar; ao ndo incorporar nenhuma propriedade ambiental, como critério
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para a formulacdo de novos agrotoxicos; e ao desconsiderar os riscos ambientais e sanitarios
ampliados que o DDT poderia gerar. Dito isto, acredita-se que o fisicalismo faz parte do nucleo
duro do PPC QOA, considerando a relevante ligacdo que essa corrente cientifica e filosofica tem
com o programa de pesquisa que fundamenta o desenvolvimento de novos agrotoxicos e a
aplicacdo do modelo de controle quimico.

A partir do que foi colocado como nucleo duro do PPC QOA, observa-se que sua heuristica
negativa consiste, portanto, em proibir estudos: i) interdisciplinares ou que utilizem métodos e
teorias fora do dominio da fisica e da quimica; e ii) que ndo sejam rentaveis economicamente para
a industria e comércio, ou que possam causar prejuizos a esses setores. A heuristica positiva do
PPC QOA é a producdo de conhecimento voltado para sintese de novas substancias com finalidade
industrial e comercial.

Em sintese, 0 PPC QOA progrediu a partir da hipétese auxiliar da sintese de corantes téxteis
utilizando o alcatrdo de carvdao como matéria-prima, se expandiu e incorporou como hipdtese
auxiliar o problema controle de espécies indesejadas, inicialmente para o controle de tracas na
industria de tecidos. Este PPC, que possui seu nucleo duro, heuristicas e hipoteses auxiliares, ou
seja, todo seu arcabouco de teorias e métodos formuladas no contexto laboratorial voltadas para a
producdo industrial, passa a incorporar na hipotese auxiliar do controle de espécies indesejadas,
ndo somente o contexto das fabricas de tecidos, mas também a agricultura, pecuaria e a salde
publica.

No periodo historico ap6s a Segunda Guerra Mundial e com a difusdo do uso do DDT no
mundo, grande parte das pesquisas cientificas da entomologia aplicada associam-se as pesquisas
agricolas do controle de plantas indesejadas (“ervas-daninhas”), aderem a hipétese auxiliar do
controle quimico e passam a ser realizadas em conjunto com os laboratorios das industrias quimicas
(SMITH; KENNEDY, 2009). Verifica-se, portanto, uma unificacdo entre o PPC EA com o PPC
QOA, com a seguinte hipdtese auxiliar comum: controle quimico de pragas e ervas daninhas a
partir da sintese de substancias quimicas organicas, para garantir rentabilidade industrial e
comercial.

Nessa hipotese, esta presente o nucleo duro do PPC EA da guerra contra os insetos,
expandido para a guerra contra qualquer espécie indesejada em unidades produtivas. Com a
unificacdo com o PPC QOA, as substancias organicas sintéticas passam a ser as principais armas

quimicas a serem utilizadas nessa guerra. Trata-se justamente dessa hipotese auxiliar e de seus
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fundamentos que Carson (2010, p. 249) aponta sua critica: “Nossa preocupante tragédia é que uma
ciéncia tdo primitiva tenha-se armado com as mais modernas e terriveis armas, e que, ao volta-las
contra os insetos, tenham-nas voltado também contra a Terra”.

A hip6tese auxiliar do controle quimico demonstrou-se, por um periodo muito curto, como
progressiva — apenas nos primeiros anos de aplicacdo durante a Segunda Guerra Mundial, pois
apresentava como fato novo a teoria de sintese de substancias organicas para o controle eficaz de
espécies indesejadas. Porém, essa hipdtese rapidamente apresentou anomalias, em parte nas
questdes relacionadas aos efeitos deletérios na saude humana e no meio ambiente pelos
agrotdxicos, mas também relacionado a prépria ineficacia no controle de pragas e ervas-daninhas,
devido as resisténcias de grupos genéticos, que apés algumas geracdes ndo conseguiam ser
controladas pelos agrotoxicos existentes. Logo apds a emergéncia dessas anomalias, e do
fortalecimento do PPC Ecoldgico, considera-se que a hipétese do controle quimico se tornou
regressiva, pois os PPCs que sustentam essa hipdtese auxiliar ndo conseguiram responder ao
conjunto de anomalias que emergiram com a predicdo e corroboracdo de fatos novos, em
contraposicdo ao PPC Ecologico que se apresentou com um cinturdo protetor de hipoteses
auxiliares progressivas em relacao ao problema sanitario e ambiental dos agrotoxicos.

Mesmo apds apresentar anomalias, refutacGes e regressividade, a hipo6tese auxiliar do
controle quimico continuou (e continua) em uso em programas de pesquisa cientifica,
principalmente na area da agricultura e sadde publica. Tal fato, corrobora a teoria de Lakatos
(1979), a qual afirma que na historia da ciéncia € comum parte da comunidade de cientistas
continuarem suas pesquisas em PPCs e hipbteses regressivos, por acreditarem na consisténcia de
seu nucleo duro, e desse modo trabalham na reformulacdo das hipoteses auxiliares regressivas,
tentando torna-las progressivas.

Para verificar com maior precisdo como a hipotese auxiliar do controle quimico vem se
desenvolvendo e se transformando em programas de pesquisa cientifica na area da agricultura e
salide publica, ser& necessario maiores investigacoes. De forma preliminar, acredita-se que na area
da agricultura, por exemplo, teorias como 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) e o uso de novas
biotecnologias, como as sementes transgénicas, que tem como principio a manutencao do modelo
de monocultura, mas mescla o uso do controle quimico com outras técnicas e tecnologias de
controle, constituem-se como hipéteses ad hoc, de programas de pesquisa cientifica regressivos.

Avalia-se que essas teorias tendem a ser hipdteses auxiliares ad hoc, pois foram criadas apds a



89

refutacdo da hipdtese do controle quimico pelo PPC Ecoldgico, e ndo apresentaram a predi¢do e
corroboracdo de fatos novos, ja que continuam sendo refutadas pelos mesmos argumentos que
refutaram o controle quimico (ex. modelo agricola de monocultura; emergéncia de novas pragas;
resisténcia de grupos genéticos de espécies; impactos ampliados na salde humana e no meio
ambiente).

Na area da salde publica relacionada aos agrotoxicos, as investigacdes lakatosianas
demonstram-se importantes, sobretudo em campos do conhecimento como a toxicologia, o controle
de vetores de doencas e a epidemiologia. As contribui¢cdes do PPC Ecoldgico em Carson (2010)
para essas areas, estdo concentradas principalmente nas heuristicas positivas e hipoteses auxiliares
relacionadas a ecotoxicologia, ao controle ecolégico de espécies indesejadas, a causalidade de
doencas relacionadas a produtos quimicos e a vigilancia das substancias quimicas.

Observa-se, a partir da discussdo dessa tese, que programas de pesquisas cientificas que
incorporam em seu nacleo duro a eficacia comercial do conhecimento a ser produzido, como o
PPC EA e 0 PPC QOA, tendem a colocar como heuristica negativa aqueles conhecimentos que ndo
contribuem para esse objetivo, de modo que ignoram os resultados de pesquisas cientificas que
podem prejudicar o lucro empresarial, como as questdes que afetam a sadde publica e 0 meio
ambiente. No caso da hip6tese auxiliar do controle quimico, compartilhada entre os PPCs EA e
QOA, percebe-se que, associado a esse nlcleo duro, esta a caracteristica da vinculagdo com a
corrente  cientifica fisicalista/mecanicista, que se expressa como reducionista e
justificacionista/positivista, privilegiando teorias e métodos quantitativos e experimentais como
prova da verdade cientifica. Essa caracterizacdo observada, revela a tendéncia, portanto, que PPCs
vinculados ao processo de acumulacdo de capital, apesar de produzirem fatos novos voltados a
eficacia comercial, sdo regressivos e pseudocientificos nos problemas complexos relacionados a
salde publica e a0 meio ambiente, como 0 caso dos agrotoxicos, por racionalmente ignorarem
(heuristica negativa) conhecimentos interdisciplinares e que interferem no processo de lucro
capitalista.

Em contraposicdo, visualizou-se no PPC Ecoldgico a presenga de um nucleo duro que, além
de conter teorias progressivas sobre a natureza e os seres vivos (evolucéo e ecologia), possui teorias
de cunho epistémico, ético e politico (conservacionismo progressista), que apontam para a
conservagdo da natureza, com 0 uso sustentavel dela respeitando 0s processos naturais

(biocentrismo); a falibilidade na ciéncia, necessitando a integracdo de diversas areas do
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conhecimento na tentativa de alcangar a compreensdo dos fendmenos ambientais e sanitarios; e o
posicionamento critico quanto aos processos antidemocraticos que avancam na degradacgédo
ambiental e no aumento dos riscos para a saude humana. Esse nucleo orienta as heuristicas positivas
e é reforgado pelo amplo cinturdo protetor de hipdteses auxiliares progressivas, descritas no topico
anterior. A heuristica negativa, no PPC Ecoldgico, proibe justamente as pesquisas cientificas de
cunho justificacionista/positivista, reducionista, antropocéntrica e antidemocratica (Figura 4).
Nesse sentido, fica nitido a diferenca do alcance cientifico que o PPC Ecoldgico se propde, em
relacdo aos PPCs vinculados ao processo de acumulagdo de capital. Essa discusséo corrobora a
afirmacdo de Lakatos (1998a, p. 01), a qual considera que a “demarcagdo entre ciéncia e

pseudociéncia ndo ¢ um mero problema de filosofia de saldo: ¢ de vital relevancia social e politica.”
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6 CONSIDERACOES FINAIS: ATE QUANDO SEREMOS OBRIGADOS A SUPORTAR?

“ENCONTRAMO--NOS, AGORA, no ponto em que duas estradas
divergem. (...) A estrada pela qual estamos viajando ha tempos é
enganosamente facil, uma superestrada lisa pela qual avangcamos em
grande velocidade, mas em cujo fim est4 o desastre. O outro ramo da
estrada — o “menos percorrido” — oferece--nos a Ultima, talvez a Unica
possibilidade de alcan¢armos um destino que assegure a preservacao da
nossa Terra.

A escolha, no fim das contas, cabe a nés. Se, depois de muito
suportar, nés afirmamos, finalmente, 0 nosso “direito de saber”, e se,
sabendo, concluimos que estamos sendo chamados a assumir riscos sem
sentido e assustadores, entdo ndo devemos mais aceitar o conselho
daqueles que nos dizem que devemos encher nosso mundo com
substancias quimicas venenosas. Devemos olhar a nosso redor e ver que
outro caminho esta aberto para nds.” (CARSON, 2010, p. 233)

A abordagem da metodologia dos programas de pesquisa cientifica (MPPC) utilizada neste
estudo permitiu uma nova aproximacao epistémica e critica do conhecimento cientifico sobre
agrotoxicos, a partir da obra “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson. Foi possivel identificar o
PPC Ecoldgico e seus elementos (nucleo duro, heuristicas negativas e positivas e o cinturdo
protetor formado pelas hipoteses auxiliares), assim como observar a predi¢ao e corroboragédo de
fatos novos, que o define como um PPC progressivo. Nessa analise, pela MPPC, também foi
discutido a presenca de PPCs concorrentes ao PPC Ecoldgico, como o PPC da entomologia
aplicada e da quimica organica aplicada, que compartilham a hipotese auxiliar do controle quimico
de espécies indesejadas, sendo os possiveis PPCs que subsidiam os fundamentos cientificos do uso
de agrotdxicos na agricultura e controle de vetores na saude publica.

A estrutura e os conceitos da MPPC foram de grande valia para o estudo. Ressalta-se que a
estrutura dos PPCs descritas na tese € um retrato a partir das bibliografias analisadas e do olhar do
autor. Em ultima analise, os PPCs nédo séo estruturas rigidas e totalmente delineadas, sdo processos
dindmicos, em constante competicao e transformacéo ao longo da historia, o que permite diferentes
olhares e interpretacdes. Quanto mais estudos epistémicos sobre o tema da pesquisa cientifica sobre
0s agrotdxicos, mais rico e aprofundado sera nosso conhecimento e capacidade de agir nessa
questao.

As contribui¢bes do PPC Ecologico, sistematizados em Carson (2010), sdo pertinentes e
ainda progressivos nos dias de hoje. O PPC Ecol6gico aponta para duas grandes questdes ou
heuristicas para a salde publica, que transcendem unicamente o problema dos agrotdxicos: i)

superacdo da relacdo de destruicdo acelerada da natureza estabelecida a partir da revolucdo
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industrial, ou seja, da emergéncia do capitalismo; e ii) a defesa de um modelo de agricultura e
controle de espécies indesejadas baseadas na biologia e ecologia.

Quanto ao primeiro aspecto, ressalta-se os estudos e discussdes atuais em torno do tema
antropoceno (DURAN, 2010) e de alternativas ao capitalismo, como o ecossocialismo (LOWY,
2021). Sobre o segundo aspecto, tem-se concentrado na &rea da agroecologia as formulacdes
académicas e politicas que propéem um modelo de producdo de alimentos e de sociedade com
bases ecoldgicas e na justica social (ALTIERI, 2012).

Nas pesquisas sobre agrotoxicos, o PPC Ecoldgico busca a integracdo de pesquisas
cientificas de diversas disciplinas de modo a abarcar a compreenséao dos diferentes niveis e escalas
da natureza, visto como se expressa a organizacdo dos seres vivos nos niveis interligados e
interdependentes dos ecossistemas. No PPC Ecologico, sempre deve-se considerar, entre outros
fatores, a hipotese da poluicéo e intoxicacdo por agrotoxico como possivel causa de impactos sobre
a biodiversidade e a saide humana em regides de grande utilizagdo dessas substancias.

No PPC Ecoldgico em Carson (2010), é possivel perceber como uma anomalia, relacionada
a ecologia humana, a auséncia de teoria social robusta que expligue o processo sécio-historico de
transformacGes ambientais. Isso deve servir de reflexdo, para que estudos inspirados no PPC
Ecoldgico busquem nas ciéncias humanas e sociais, teorias (ou hipoteses auxiliares) progressivas
que consigam estar articuladas com os demais elementos do PPC e contribuam na predicdo e
corroboracdo de fatos novos a respeito das questes sociais, ambientais e sanitarias relacionadas
aos agrotoxicos.

Sem buscar esgotar uma lista de teorias e pesquisas cientificas sobre agrotdxicos e poluentes
quimicos que estdo no caminho indicado pelo PPC Ecoldgico, destaca-se os trabalhos de Thornton
(2000), Peres e Moreira (2003), Breilh (2006), Rigotto (2011), Carneiro et al. (2015), Bombardi
(2017) e Pignati et al. (2021).

Do ponto de vista da saude humana e ambiental, os PPCs que utilizam a hipdtese auxiliar
do controle quimico apresentam-se como regressivos e, portanto, pseudocientificos, pois além de
proibir em seus programas a avaliacdo ampliada dos impactos dos agrotoxicos nos sistemas
ecologicos, incluindo o ser humano, estdo focados (restringem suas heuristicas positivas) apenas
em resultados que produzam retorno financeiro capitalista. Contudo, o uso politico de resultados
de pesquisas de PPCs regressivos, para defender a continuidade do uso de agrotoxicos, com a

completa recusa em considerar os estudos de PPCs que demonstram os impactos ampliados desses
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quimicos, como visto pelo setor ruralista no Brasil, ultrapassa a questdo entre ciéncia e
pseudociéncia e tende ao negacionismo cientifico.

A pandemia da COVID-19 tem sido um evento exemplificador dessa forma de utilizacdo
de narrativas pretensamente cientificas, que sequer chegam a ser pseudociéncia, pois ndo se trata
de discursos baseados em resultados de pesquisas cientificas regressivas, mas simplesmente um
arranjo de enunciados, aparentemente técnicos e cientificos, quase sem nenhuma fundamentacéo
cientifica tedrica e empirica, apenas ideoldgica. Essa discussdo é aprofundada no ensaio presente
no Apéndice: “Ciéncia e COVID-19: a construcdo de programas de pesquisa cientifica frente o
contexto negacionista”.

No contexto socioambiental dramatico vivenciado no Brasil e no mundo, ndo se posicionar
criticamente no campo cientifico em contraposicdo as abordagens regressivas e obscurantistas que
buscam se estabelecer, significa apoiar indiretamente tais concepgfes. A ciéncia vem se
demonstrando uma pratica intelectual humana critica de grande poténcia criativa e transformadora,
que pode ser muito util em regimes democraticos, entretanto, nesta era capitalista neoliberal, o que
predomina é a pesquisa cientifica a servico de individuos e corporacdes privadas, sedentas de lucro
e acumulacgéo de riqueza para poucos.

E preciso defender a ciéncia como aliada da democracia, ambas necessitam caminhar de
maos dadas. A democracia, antes de tudo, é um regime politico, e como tal s6 € possivel ser
construido por meio da luta politica. Ou seja, fazer ciéncia de qualidade (ou construir PPCs
progressivos) € muito importante, mas se ndo lutarmos igualmente por democracia, nossa ciéncia
de ponta pode ficar descartada por um bom tempo. Essa é uma das licdes que o0s tempos atuais
estdo nos ensinado, visto o desfinanciamento, desvalorizacdo e descredibilizacdo sistematico de
cientistas e instituicbes publicas de pesquisa, pelo governo federal e de setores neofascistas e
neoliberais.

E dificil prever até quando seremos obrigados a suportar esse modo de producéo social
predatdrio capitalista, associada a producgdo e uso de agrotéxicos, que contamina, adoece e mata
diariamente. Porém, é possivel afirmar, e essa tese corrobora para isso, que nao ha dividas do ponto
de vista sanitario, ambiental e civilizatorio, da necessidade urgente de mudanca radical nas relagdes
de poder na sociedade, de modo a garantir direitos humanos, justica e igualdade para 0s povos.

Assim como, podemos afirmar, que nao sera possivel alcancar essa complexa transformacéo, sem
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pesquisas cientificas progressivas, aliadas a acdo politica e social, em contraposi¢do aos poderes

dominantes e opressores.
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GLOSSARIO

Anomalia. Fenbmenos que violam as expectativas do paradigma que governa a ciéncia normal
(KUHN, 2018). Nos PPCs, tem o papel de catalisador de descobertas cientificas. Nunca se esgotam.
Agem apenas no cinturdo protetor, ou seja, nas teorias e hipoteses auxiliares e condi¢es iniciais,
ndo atingindo o ndcleo duro.

Cinturao protetor. Elemento do PPC formado pelo conjunto de hipdteses auxiliares do programa,
agrupadas em estruturas de modelos de explicacdo da realidade. Quanto mais robustas e numerosas
forem os modelos formados pelas hipdteses auxiliares, ou seja, quanto mais forte for o cinturdo
protetor, maior a forca heuristica do programa.

Condig0es iniciais. Sdo “enunciados singulares, que se aplicam ao evento especifico em pauta,
[...] descrevem aquilo que, habitualmente, é chamado de “causa” do evento em questdo.”
(POPPER, 2013, p. 54)

Enigma. Sdo anomalias que devem ser explicadas a partir do PPC. Séo desafios que o PPC deve
buscar resolver. O enigma pode ser resolvido de trés formas: “solucionando-0 dentro do programa
original (a anomalia transforma-se em exemplo); neutralizando-o, isto €, solucionando-o dentro de
um programa independente, indiferente (a anomalia desaparece); ou, (...) solucionando-o dentro de
um programa rival (a anomalia converte-se num exemplo contrario)” (LAKATOS, 1979, p. 196,
nota de rodapé).

Enunciados. Qualquer expressao linguistica de sentido completo. Neste sentido, mais estritamente
gramatical, o termo indica ndo s a expressao declarativa (asser¢ao ou proposicdo), como também
as duvidas, os comandos, as exortagdes, as apostrofes, etc., frases que ndo podem ser declaradas
verdadeiras ou falsas. (ABBAGNANO, 2007, p. 337)

Enunciados metafisicos. Enunciados ndo testaveis.

Enunciados singulares. Enunciados que dizem respeito apenas a certas regides finitas do espago
e do tempo.

Enunciados universais. Também denominados como “enunciados-todos”, ¢ uma asser¢ao
universal acerca de ilimitado numero de individuos, que pode ser apresentado sob a forma seguinte:
“de todos os pontos do espaco e do tempo (ou em todas as regides do espago e do tempo) ¢
verdadeiro que...”. Isso equivale a encara-los como enunciados no verificaveis. E a forma logica

na qual é apresentada as teorias ou leis naturais (POPPER, 2013, p. 56-57)
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Excesso de contetdo corroborado. Caracteristica de um PPC que possui mais teorias
corroboradas, por meio de testes estatisticos ou experimentais, em relacdo aos PPCs rivais.
Excesso de conteudo empirico. Caracteristica de um PPC que apresenta teorias verificaveis
empiricamente com maior poder explicativo que os PPCs concorrentes, ou seja, elas predizem fatos
novos, fatos improvaveis a luz dos PPCs concorrentes, ou mesmo proibidos por eles.

Fatos novos. Consiste no “excesso de conteido empirico corroborado” de um PPC. Sao predigdes
tedricas e empiricamente corroboradas que um PPC € capaz de fazer sobre determinado fendmeno.
Elemento que diferencia entre PPCs progressivos e regressivos. PPCs progressivos apresentam
descobertas de fatos novos, ja os regressivos esta ausente dessas descobertas.

Forca heuristica. “Termo técnico a fim de caracterizar a forca de um programa para antecipar
teoricamente fatos novos em seu crescimento. (...) poderia empregar, naturalmente, ‘poder
explanatorio’.” (LAKATOS, 1979, p. 191)

Hipdteses ad hoc. S&o hipoteses construidas apos o surgimento de fatos anémalos que sequer
foram previstos pelo programa. S&o explicacOes particulares que ndo harmonizam com o conjunto
de hipdteses e com ndcleo duro do programa de pesquisa cientifica, utilizadas apenas para tentar
salvar o programa de anomalias e refutacGes. O uso recorrente de hipdteses ad hoc em um programa
torna-o regressivo e pseudocientifico.

Hipoteses auxiliares. Sdo teorias que protegem o ndcleo duro de um programa de pesquisa
cientifica, antecipam fatos novos e verificam fatos preditos pelo programa, tanto fatos
corroboradores quanto fatos refutadores. O desenvolvimento das hipoteses auxiliares € orientado
pela heuristica positiva do programa, e sao agrupadas em estruturas de modelos de explicacdo da
realidade, formando o cinturdo protetor. Quanto mais robustas e numerosas forem os modelos
formados pelas hipoteses auxiliares, maior a forca heuristica do programa.

Heuristica negativa. Estruturas conceituais de um programa de pesquisa cientifica que atuam
como regras metodoldgicas nas pesquisas cientificas, orientando os temas e problemas de pesquisa
que devem ser evitados. Proibe que fatos anémalos ao programa de pesquisa questionem a validade
do ndcleo duro.

Heuristica positiva. Estruturas conceituais de um programa de pesquisa cientifica que atuam como
regras metodoldgicas nas pesquisas cientificas orientando os temas e problemas de pesquisa que
devem ser desenvolvidos, com o objetivo de legitimar o nucleo duro do programa.

Ldgica da Pesquisa Cientifica. Estudo a respeito das regras metodoldgicas da pesquisa cientifica.
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Modus tollens. Operacdo l6gica que refuta ndo sé a teoria falseada no teste, mas refuta também as
demais teorias “superiores” que deduziram a teoria sob teste. O “falseamento de uma conclusao
acarreta o falseamento do sistema de que ela deriva”. (POPPER, 2013, p. 67). Na MPPC a
heuristica negativa impede que o modus tollens seja apontado para o ndcleo duro, sendo dirigido
apenas as teorias (hipbteses auxiliares) do cinturdo protetor.

Nucleo duro. Teorias cientificas consideradas irrefutaveis por decisdo metodologica do(s)/da(s)
cientista(s). O(a) pesquisador(a) as toma como premissas inquestionaveis, basicas para o
desenvolvimento da pesquisa. A aceitabilidade de teorias como nucleo duro esta condicionada ao
progresso tedrico e empirico do programa. Pode-se considerar como o a metafisica ou a ideologia
do programa de pesquisa, que se mantera aceita enquanto o programa for progressivo.
Proposi¢des. Enunciado declarativo ou aquilo que é declarado, expresso ou designado por tal
enunciado, que pode ser identificado como verdadeiro ou falso. (ABBAGNANO, 2007, p. 801)
Regras metodoldgicas. Conjunto de escolhas/decisdes metodoldgicas que estruturam de forma
racional e l6gica os enunciados cientificos da pesquisa.

Teoria explanatoria. Sdo as teorias responsaveis por tentar explicar a “base empirica” ou as
teorias interpretativas de uma pesquisa cientifica. Geralmente identificado como o marco tedrico
de uma pesquisa cientifica.

Teoria interpretativa. Sdo os enunciados cientificos que fornecem os “fatos concretos”, que
podemos denominar também de “base empirica”.

Teoria observacional. Enunciados derivados de experimentos cientificos empiricos; teoria
interpretativa; “base empirica”.

Transferéncia de problemas teoricamente progressiva. Quando uma séric de teorias “tiver
algum excesso de conteudo empirico em relacdo a sua predecessora, isto &, se ela predisser algum
fato novo, até entao inesperado.” (LAKATOS, p. 144)

Transferéncia de problemas empiricamente progressiva. Quando em uma “série teoricamente
progressiva de teorias, [...] parte desse conteddo empirico for corroborado, isto é, se cada teoria
nova nos conduzir a descoberta real de algum fato novo.” (LAKATOS, p. 144)

Transferéncias de problemas degenerativas. Quando uma série de teorias ndo apresenta
transferéncias de problemas tedrica e empiricamente progressivas. Geralmente apresentam

hipoteses ad hoc.
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Resumo

O papel que a ciéncia tem cumprido em relacdo & pandemia da COVID-19 esta em franca discussao
no Brasil e no mundo. Considerando a necessidade de aprofundar o debate sobre as concepcdes de
ciéncia no presente contexto, assim como suas consequéncias, o objetivo deste ensaio € discutir, a
partir de referenciais da epistemologia, o problema da demarcacgéo entre ciéncia e ndo ciéncia, 0s
programas de pesquisa cientifica e o negacionismo na pandemia. Na primeira parte do texto,
apresenta-se a discussdo da demarcacao entre ciéncia e ndo ciéncia, com destaque para a proposicao
do filésofo Imre Lakatos sobre os programas de pesquisa cientifica e sua relacdo com as pesquisas
sobre a COVID-19. Na segunda parte, argumenta-se sobre o negacionismo na pandemia da
COVID-19 e a sua relagdo com a necropolitica e o neofascismo. Por fim, discute-se a necessidade
de incorporacdo da interdisciplinaridade, participacdo ativa dos sujeitos e garantia dos direitos
humanos em programas de pesquisa cientifica sobre a COVID-19, assim como em outros temas de

saude publica.

'Ensaio submetido a periédico cientifico no dia 03/05/2022.



105

Palavras-chave: COVID-19; Epistemologia; Programa de Pesquisa Cientifica; Negacionismo;

Interdisciplinaridade.

Abstract

The role that science has played in relation to the COVID-19 pandemic is under open discussion
in Brazil and in the world. Considering the need to deepen the debate on the conceptions of science
in the present context, as well as their consequences, the purpose of this essay is to discuss, from
epistemological references, the problem of demarcation between science and non-science,
scientific research programs and the denialism in the pandemic. In the first part of the text, the
discussion of the demarcation between science and non-science is presented, with emphasis on the
proposition of the philosopher Imre Lakatos on scientific research programs and their relationship
with research on COVID-19. The second part discusses the denialism of the COVID-19 pandemic
and its relationship with necropolitics and neo-fascism. Finally, it discusses the need to incorporate
interdisciplinarity, active participation of subjects and guarantee of human rights in scientific
research programs on COVID-19, as well as other public health issues.

Key-words: COVID-19; Epistemology; Scientific  Research  Program;  Denialism;

Interdisciplinarity.

Introducéo

A pandemia do coronavirus SARS-CoV-2 e da COVID-19 acentuou diversos problemas
sociais, caracteristicos da sociedade capitalista contemporanea, particularmente na sociedade
brasileira: desigualdade social profunda, fome, desemprego, violéncia, autoritarismo, racismo,
feminicidio, LGBTQIAPN+fobia, degradacdo do meio ambiente, entre outros. Surge um novo
cenario social mais dramatico e desafiador (CAPONI, 2021; NEVES et al., 2021; OLIVEIRA;
CARVALHO; JESUS, 2020; SOUSA et al., 2020; SUNDE; SUNDE; ESTEVES, 2021).

Questionamentos imp&e-se a comunidade cientifica sobre como lidar com a pandemia e
suas consequéncias, entre eles, um dos elementos de reflexdo é o papel da ciéncia em meio a essa
tragédia sanitaria mundial.

Na passagem do século XIX para o XX, com a emergéncia da epidemiologia e da
microbiologia, a ciéncia, enquanto atividade social produtora de conhecimento e tecnologia,
constituiu-se como um componente fundamental nas acdes de saude publica em diferentes escalas

— regionais, nacionais e internacionais (ROSEN, 1994). Com a atual pandemia néo foi diferente,
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desde o inicio da epidemia em Wuhan, na China, em dezembro de 2019, a identificacdo do novo
virus e a certificacdo da pandemia em marco de 2020, a ciéncia tem sido um campo central para a
compreensdo das caracteristicas e comportamentos do virus, assim como na formulacéo de medidas
de controle da transmisséo e no tratamento e prevengdo da doenga (CUCINOTTA; VANELLI,
2020).

As areas das ciéncias tradicionalmente envolvidas em estudo de doencas e epidemias
infecciosas (epidemiologia, infectologia, virologia e imunologia) ganharam maior notoriedade e
investimento, por serem centrais na definicdo das medidas de contencdo da transmissao do virus,
com destaque para a producdo de vacinas.

O ineditismo do impacto socioeconémico sistémico que esta pandemia tem provocado, fez
instituices privadas e estatais, movimentos sociais, entre outros grupos sociais de todo o0 mundo
acionarem o conjunto da comunidade académica internacional. Tem ocorrido extraordinéria
mobilizacdo global das diversas disciplinas e areas do conhecimento, e de seus respectivos
pesquisadores, para estudar e produzir conhecimentos e tecnologias relacionados ao contexto da
pandemia (LORUSSO; INCHINGOLO; SCARANO, 2020). Nesse universo da pesquisa cientifica,
é possivel identificar a multiplicidade de concepces cientificas em acéo, nos quais refletem na
producdo de conhecimentos e praticas diversificadas e interdisciplinares, que dependendo das areas
de conhecimento e das abordagens cientificas adotadas, também podem se apresentar como
divergentes (FORTALEZA, 2021).

Nunca se viu tamanha cobertura midiatica em torno da producdo cientifica, a partir da
pandemia (BARBOSA FILHO, 2020). Questdes especificas do meio cientifico — como a relacao
da ciéncia com a politica e a economia, a questdo das patentes de vacinas e farmacos, as
controvérsias e disputas de narrativas e as construcdes de consensos entre cientistas, entre outros —
ficaram mais evidentes para o publico. Ressalta-se 0 papel da internet e das redes sociais na
circulacdo de informagdes cientificas sobre a pandemia, com destaque para a problematica do
grande volume de fake news produzidas e circuladas nestes meios, descrita como infodemia
(GALLOTTI et al., 2020).

Nas acOes governamentais voltadas para o controle da pandemia e suas consequéncias,
observou-se grande variedade de abordagens que, dependendo do regime politico-econdmico em
cada regido, aproximavam-se ou distanciavam-se das recomendacdes elaboradas pelas institui¢des

sanitarias e de pesquisa (ESPERIDIAO et al., 2021). No caso do Brasil, parte significativa dos(as)
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pesquisadores(as) tem sido totalmente ou parcialmente ignorados(as) por governantes, casas
legislativas e judiciario. De modo a favorecer o enriquecimento de algumas corporagdes, em
detrimento da vida da populagédo do pais, poderes do Estado utilizam discursos revestidos como
“cientificos” para justificar suas agdes sobre a pandemia. Conceitos como ‘negacionismo’ e
‘necropolitica’, por exemplo, tém sido utilizados para caracterizar o cenario politico brasileiro em
relacdo a pandemia (ALMEIDA-FILHO, 2021; CAPONI, 2021).

A ciéncia e o papel que ela tem cumprido em relacdo a pandemia, portanto, estd em franca
discusséo, de tal modo que se torna uma oportunidade para discutirmos com mais profundidade as
concepcdes de ciéncia no presente contexto, assim como suas consequéncias. O objetivo deste
ensaio é discutir, a partir de referenciais da epistemologia, o problema da demarcacao entre ciéncia

e ndo ciéncia, os programas de pesquisa cientifica e 0 negacionismo na pandemia.

O que é ciéncia? Um pouco de filosofia para aprofundar nosso debate

Dentre as diferentes disputas que se estabeleceram no campo cientifico e politico,
relacionado a pandemia da COVID-19, tem se destacado a polarizacdo entre setores, nomeados
como ‘“negacionistas”, que vém aplicando medidas pouco ou nada fundamentadas em pesquisas
cientificas e os setores que defendem as pesquisas cientificas e suas decorrentes agdes de controle.

Em meio a esse embate de ciéncia e anticiéncia ou entre as proprias ciéncias, primeiro cabe
perguntar: o que € ciéncia? Parte da sociedade brasileira, incluindo profissionais graduados(as) e
po6s-graduados(as), compartilham uma visdo otimista, roméantica e messianica da ciéncia: uma
pratica intelectual neutra, isenta de ideologia, metddica, sistematica, superior a todas as outras
formas de conhecimento e capaz de produzir infinidades tecnoldgicas para solucionar praticamente
todos os problemas (CASTELFRANCHI et al., 2013). No entanto, a ciéncia ndo é assim, e ndo por
falta de compromisso dos(as) cientistas, mas porque a ciéncia € uma atividade humana
desenvolvida em um contexto historico e social e, portanto, tem intencionalidade, possui influéncia
ideoldgica e é suscetivel a erros (ROSA, 2012a, 2012b). Um raciocinio a partir disso poderia ser
entdo desacreditar na atividade cientifica, j& que esta € falivel e ndo se demonstra superior em
relacdo as demais formas de conhecimento (posicao presente no negacionismo, abordado adiante),

mas ndo é este 0 caminho que seguiremos.



108

N&o existe uma definicdo Unica de ciéncia. O termo ciéncia, do latim scientia, significa
conhecimento. O exercicio de construcdo do conhecimento pela humanidade é verificado em
praticamente todas as sociedades ja conhecidas (ROSA, 2012a). A imagem romantica e messianica
sobre 0 que € ciéncia e o cientista, hoje é apenas uma, e talvez a mais fraca, das diversas formas de
compreender e fazer ciéncia.

A histdria mostra gue o entendimento hoje existente sobre ciéncia é muito diferente do que
se falava de ciéncia na Grécia antiga, na Idade Média ou no comeco da revolucdo industrial.
Conhecimentos considerados cientificamente verdadeiros em determinada época ou pais, hoje
passam longe de serem reconhecidos como validos pela comunidade cientifica. H& muitos
episddios na histdria da ciéncia, onde observa-se a atuacao de grupos de poder defendendo teorias
“cientificas” de seu interesse como verdadeiras e por outro lado, perseguindo e até tirando a vida
daqueles(as) que as contrapde e apresentam teorias cientificas alternativas (ROSA, 2012a).

No Brasil pandémico, por exemplo, pesquisadores(as) e servidores(as) da saude criticos a
adocéo de tratamentos ineficazes e defensores de medidas de isolamento e distanciamento social,
uso de mascaras, testes e vacinacdo em massa, entre outras medidas, sdo perseguidos(as),
exonerados(as) de seus cargos, ameacados(as) nas redes sociais e nos locais de trabalho, por
governos das esferas federativas e setores da extrema-direita e neofascistas. Aliados a outros
setores — econdmicos, corporativos clientelisticos e ‘fisiologicos’ — utilizam argumentos
aparentemente ‘“cientificos” emanados e respaldados por 6rgdos oficiais (CAPONI et al., 2021;
SOUZA, 2021).

Afinal, o que define entfo o que é conhecimento cientifico e ndo cientifico? E uma mera
questdo de poder, onde a classe dominante e seus governantes em determinado local definem por
meio do Estado o que € conhecimento cientifico valido? Ou é uma decisdo apenas dos(as)

cientistas, que avaliam qual é o conhecimento mais verdadeiro?

O problema da demarcac&o no contexto da pandemia

A definicdo entre o que é conhecimento cientifico e ndo cientifico foi discutida pela
epistemologia no século XX como o “problema da demarcacao” (POPPER, 2013). O problema da
demarcacao se apresenta como pertinente no contexto da pandemia, na medida em que as a¢des do

poder publico visando a prevencdo e o tratamento da doenca tentam se justificar a partir do
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conhecimento cientifico. Dependendo do critério que se utiliza para definir o que é ou nédo é
conhecimento cientifico, certos conhecimentos e praticas podem ser aplicados ou desconsiderados,
e no caso da pandemia, estamos tratando de procedimentos que implicam na vida e morte de
milhdes de pessoas.

O filésofo da ciéncia que colocou a questdo da demarcagdo em evidéncia, o austriaco Karl
Popper, estava em desacordo com os modelos cientificos dominantes em seu tempo, o positivismo
e 0 neopositivismo (ou probabilismo) — ainda dominante nos tempos atuais —, assim como
discordava da forma como estes modelos demarcavam a fronteira entre conhecimento cientifico e
ndo cientifico (POPPER, 2013).

Para os positivistas, conhecimento cientifico é sinbnimo de conhecimento provado e a
I6gica indutiva é o meio pelo qual se determina a verdade das teorias cientificas. A légica indutiva
consiste em transformar, por meio do método cientifico — sobretudo testes experimentais
sucessivos e controlados —, um ou mais enunciados singulares observacionais (exemplo: a COVID-
19 é provocada pela infeccdo do virus SARS-CoV-2) em um enunciado universal/teoria cientifica
verdadeiro (exemplo: toda doenca transmissivel possui um agente patogénico). Os testes cientificos
dos enunciados singulares observacionais/experimentais induzem a comprovacdo da teoria
(enunciado universal). Desta forma, aquela teoria que ndo conseguir reunir evidéncias empiricas
para sua comprovacao, nao passa pela logica indutiva e, portanto, ndo € cientifica e é considerada
mera especulacao, metafisica, pseudociéncia etc. (POPPER, 2013).

De acordo com POPPER (2018), o “problema da indugdo” esta em estabelecer a experiéncia
observacional como uma expressdo da verdade da natureza, e este como critério Unico para
demarcar o conhecimento cientifico. Os enunciados cientificos derivados de observagdes
experimentais ndo podem adquirir o significado de conhecimento verdadeiro, ja que nossas
observacgdes, mesmo que controladas e sistematizadas, sdo determinadas pelas tecnologias e
conhecimentos previos, que possuem fundamentagGes teoricas, assim como sofrem influéncia de
nossas ideologias/visdes de mundo e, portanto, sdo faliveis (POPPER, 2018, 2013). O
reconhecimento dessa afirmacéo significa o colapso do positivismo como teoria da racionalidade
cientifica.

Uma forma de superar essa critica foi elaborada pelo probabilismo ou neopositivismo, que
apresentou um recuo no pensamento positivista ao admitir que as teorias ndo podem ser provadas,

mas, por outro lado, acreditam que elas podem tornar-se sélidas em maior ou menor extensao —
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mais ou menos provaveis. Por meio de testes estatisticos de probabilidade, o neopositivismo atribui
a categoria “verdadeiro” para aqueles enunciados mais provaveis e “falso” aqueles enunciados
menos provaveis. A logica probabilistica no neopositivismo substitui, portanto, a l6gica indutiva
do positivismo, sendo este 0 método de demarcacédo entre conhecimento cientifico e nao cientifico
nessa vertente (POPPER, 2013).

POPPER (2013) argumenta que tanto os positivistas, quanto 0s neopositivistas, estdo
equivocados ao defenderem a possibilidade de se obter, por meio de experimentos observacionais
ou por meio de testes estatisticos, a verdade definitiva ou mais provavel dos fenémenos, pois tal
postura é dogmatica e limitadora da criatividade cientifica. POPPER (2018, 2013) é um grande
defensor da ciéncia empirica e afirma que a légica da pesquisa cientifica nesta area consiste em
primeiro formular teorias (conjecturas) sobre determinados fendmenos e depois testa-los por meio
do método cientifico (observacdes, experimentos, calculos etc.), porém, tal teste pode apenas
“corroborar” ou “falsear/refutar” a teoria, ¢ nunca comprovar ou ser provavel em definitivo.

As teorias que sobrevivem aos testes sdo “corroboradas” e aceitas temporariamente pela
comunidade cientifica até que elas sejam falseadas/refutadas e substituidas por outras teorias. Este
procedimento de “selecdo cientifica de teorias”, Popper caracterizou como logica hipotético-
dedutiva (POPPER, 2013). Nesse sentido, sua proposta de critério de demarcacdo entre
conhecimento cientifico e ndo cientifico, é o enunciado ser falseavel, ou seja, s6 € cientifica aquela
teoria capaz de ser testada e estar suscetivel ao falseamento. Apenas enquanto a teoria nao é
contundentemente falseada, ela é convencionalmente aceita pela comunidade cientifica como
“verdadeira” (sempre entre aspas). Esta proposta ficou conhecida como falseacionismo
metodolégico (LAKATOS, 1979; POPPER, 2018).

A historia da ciéncia demonstra diversos casos em que teorias novas, visando explicar
pontos contraditorios que teorias dominantes no periodo ndo conseguiam explicar, mesmo
apresentado poucas evidéncias de inicio, exigiram a criacdo de novos métodos observacionais e
matematicos para produzir novas evidéncias que os corroborem, de modo que ao passar dos anos
superaram suas teorias concorrentes. Como exemplos classicos temos a teoria copernicana versus
a ptolomaica sobre o universo; teoria do contagio versus a do miasma para doencas infecciosas;
mecanica quantica versus mecanica newtoniana nas microparticulas, entre outros (KUHN, 2018;
LAKATOS, 1979; ROSEN, 1994).
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Além disso, a partir de meados século XIX, com a formacdo dos Estados nacionais
modernos e da expansdo do sistema capitalista, houve a explosdo da pratica cientifica em todo o
planeta, de modo que areas tradicionais da ciéncia foram se transformando e vérias novas areas
foram surgindo, se diversificando e ramificando-se. Em meados do seculo XX, a diversificacdo das
praticas e conhecimentos cientificos criou diferentes ciéncias, cada uma com objetos de estudo,
teorias e métodos especificos. A crescente atividade industrial e comercial neste periodo também
provocou uma tendéncia de atuacdo dos cientistas e formacgdo profissional cada vez mais
especializada (ROSA, 2012b). Este cenario tornou mais complicada a tarefa de estabelecer critérios
gerais que definem o que é conhecimento cientifico e ndo cientifico em meio as diversas ciéncias
existentes.

Nesse contexto, o estadunidense filésofo da ciéncia, Thomas Kuhn, apresentou a visdo
pluralista da competicdo entre teorias cientificas, denominada como “concepcao ampliada da
natureza das revolugdes cientificas” (23, p. 67). Ele construiu um arcabougo de categorias tedricas
para explica-la, entre eles o conceito de “paradigma” e “ciéncia normal”. Os paradigmas atuam na
influéncia (ou direcionamento) da formacdo de uma ciéncia normal, ou seja, na adesdo de uma
comunidade cientifica a um corpo teorico progressivo, por determinado tempo. Tais categorias
kuhnianas remetem a interpretacdo socioldgica e da psicologia social a respeito das revolucdes
cientificas.

Analisando a complexidade do cenario cientifico do século XX e a visdo pluralista do
choque entre teorias descrito por Kuhn, o filésofo hdngaro Imre Lakatos, reformula o problema da
demarcacdo, definindo que a importancia dessa questdo na filosofia da ciéncia ndo estad em
distinguir conhecimento cientifico do ndo cientifico em geral, mas em distinguir o conhecimento
cientifico do pseudocientifico. Ou seja, devemos buscar meios racionais de analisar entre 0s
conhecimentos pretensamente cientificos qual deles é de fato ciéncia ou pseudociéncia
(LAKATOQOS, 1998a).

LAKATOS (1979) admite a critica ao positivismo e ao neopositivismo feita por Popper,
porém discorda em partes com Popper quanto ao falseacionismo metodoldgico, justamente por
compreender que na histdria da ciéncia uma teoria ndo é abandonada apenas por apresentar uma
sequéncia de refutacbes empiricas, mas ela € abandonada principalmente por existir outras teorias
concorrentes que explicam melhor o fendbmeno em estudo. Deste modo, propde compreendermos

de forma mais ampla que ciéncia se desenvolve a partir do confronto entre séries de teorias ao
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longo da histéria. Quando uma série de teorias se apresentam articuladas em algum campo
cientifico, passando a forjar determinada tradicdo neste meio e a constituir o que KUHN (2018)
chamou de paradigma, na visdo de LAKATOS (1979) estamos tratando de um programa de
pesquisa cientifico. Lakatos faz essa diferenciagdo, pois acredita que a teoria de Kuhn, em certa
medida, reduz a epistemologia a uma andlise socioldgica e psicoldgica da ciéncia, deixando de lado
0 aspecto racional presente nas decisdes tedrico-metodoldgicas das pesquisas cientificas. Os
programas de pesquisa cientifica (PPCs), para Lakatos, devido sua extensdo de influéncia tedrica
e metodologica, passam a receber rotulos, por exemplo Darwinismo, Mecénica Cléassica e
Quantica, Marxismo, Funcionalismo, Modelo Biomédico, Medicina Social, entre outros
(ALMEIDA; FALCAO, 2005; LAKATOS, 1979; SILVA, 2014).

LAKATOS (1979) propbe uma metodologia para examinarmos os PPCs, chamada
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica (MPPC), de modo a identificarmos se esses sao
progressivos ou regressivos, sendo que as pesquisas cientificas inseridas em PPCs regressivos sao
passiveis de serem classificadas como pseudocientificas.

Dentre varios aspectos a serem analisados nos PPCs, o principal critério que difere o PPC
progressivo do regressivo € a descoberta de fatos novos. A descoberta de fatos novos em um PPC
possui duas caracteristicas: (1) as teorias de um PPC progressivo apresentam maior poder
explicativo que o PPC concorrente, ou seja, elas predizem fatos novos, fatos improvaveis a luz do
PPC concorrente, ou mesmo proibidos por ele; e (2) as teorias do PPC com maior poder explicativo
sdo corroboradas empiricamente. Um PPC ¢ considerado “aceitavel” ou “cientifico” se demonstrar
a descoberta de fatos novos, ou nas palavras de LAKATOS, se tiver “excesso corroborado de
contetdo empirico”. A primeira caracteristica ¢ designada como “excesso de conteudo empirico
(‘aceitabilidade1’)” e a segunda como “conteido empirico corroborado (‘aceitabilidades’)”
(LAKATOS 1979, p. 142).

As pesquisas cientificas inseridas em PPCs regressivos, que nao apresentam a descoberta
de fatos novos podem ser consideradas pseudocientificas, porém tal caracterizacéo precisa ser feita
com cautela. A histéria da ciéncia demonstra que os(as) cientistas ndo trocam de PPC téo
facilmente. Em geral, eles(elas) buscam insistentemente corroborar o PPC no qual estéo inseridos,
mesmo que este PPC apresente muitas refutacbes e anomalias. Deste modo, torna-se legitimo
pesquisadores(as) insistirem em PPCs novos, que ainda possuem pouco contetdo empirico

verificado, ou mesmo em PPCs regressivos, pois ha casos na historia da ciéncia em que PPCs
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regressivos passam por transformacdes forjando novos PPCs progressivos. Neste sentido, Lakatos
¢ altamente antidogmatico na ciéncia, assim como Popper, e avanca em reconhecer a necessidade
da critica permanente e da existéncia do contraditério em uma dialética concorrencial entre as
teorias cientificas (LAKATOS, 1979, 1998a, 1998b).

Para exemplificar como utilizar a MPPC no caso da pandemia, podemos conceber que um
elemento central do nucleo duro? de PPCs sobre a pandemia consista no enunciado “evitar o
adoecimento e a morte da populacdo por COVID-19”. Um PPC progressivo devera primeiro,
apresentar teorias com maior poder explicativo que os PPCs concorrentes (“aceitabilidade;”), neste
caso, apresentar teorias que justifiguem como a sua aplicagdo ir4 contribuir para evitar mais
adoecimentos e mortes por COVID-19; e segundo, as teorias desse PPC deverdo ser corroboradas
na pratica (“aceitabilidade,”), nesse caso, quando aplicadas deverdo objetivamente impedir o
aumento de casos e mortes pela COVID-19. Os PPCs que nédo se apresentam progressivos nas fases
de aceitabilidade; e aceitabilidade,, sdo, portanto, regressivos e precisam ser modificados para
tentarem se tornar progressivoss.

No caso da pandemia, tal procedimento de escolha de teorias € muito séria e delicada.
Precisa ser realizada rapidamente, pois a troca de abordagens regressivas por progressivas, implica
no impedimento do adoecimento e da morte de um numero consideravel de pessoas. Mas quem
decide qual PCC é progressivo ou regressivo e quais teorias presentes nesses PPCs devem ser
aplicadas? Este € um ponto importante ao pensarmos a aplicacdo da MPPC em contextos
complexos, como a pandemia, e que exigem respostas cientificas imediatas.

Lakatos teve sua formagdo inicial na rea da matematica e fisica e sua obra teve foco nessas
areas. Ndo aplicou a MPPC para estudar as ciéncias bioldgicas, sociais ou da salde. Nos casos
estudados por Lakatos, a caracterizacdo do PPC progressivo ou regressivo sé pode ser fortemente
constatada a partir de uma analise historica de longo periodo (décadas ou séculos), onde se
reconstréi racionalmente os PPCs em disputa e se analisa como o PPC progressivo superou seus
rivais. As reconstrucdes feitas por Lakatos, assim como a de outros autores que aplicaram a MPPC,

demonstraram que, apesar de haverem influéncias de processos sdcio-politicos, a adesdo aos PPCs

2 O n(cleo duro de um PPC consiste em teorias cientificas irrefutaveis por decisio metodolégica. O(a) cientista as
toma como premissas inquestionaveis, basicas para o desenvolvimento da pesquisa. Pode-se considerar o nlcleo duro
como o paradigma, a metafisica ou a ideologia do programa de pesquisa (LAKATOS, 1979).

3 Um programa progressivo precisa incorporar todo o contetido explicativo do programa rival e conseguir ir além,
apresentando novas teorias que o programa rival ndo contempla (LAKATOS, 1979).
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progressivos, em detrimento dos PPCs regressivos, €, em Ultima analise, uma decisdo metodoldgica
dos(as) cientistas (LAKATOS, 1978, 1979; ORENSANZ; DENEGRI, 2017; SILVA, 2014).

No caso da pandemia da COVID-19, dois aspectos devem ser considerados: (1) a exigéncia
de respostas rapidas da ciéncia e do poder publico, tanto na questdo preventiva e terapéutica, quanto
em relacdo as consequéncias socioeconémicas; (2) compreender os PPCs incorporando a
perspectiva da interdisciplinaridade, pois as respostas cientificas para problemas complexos, como
a pandemia, tem exigido a integracao de diversas areas das ciéncias, que possuem teorias e metodos
distintos e as vezes divergentes (ALMEIDA FILHO, 2020). Estes aspectos tornam a tarefa da
decisdo em relagdo a PPCs progressivos e regressivos mais complexa, porém ndo sao impedimentos
para 0 mesmo.

Dois anos se passaram desde que o virus SARS-CoV-2 foi identificado e que a pandemia
se iniciou, de modo que € cedo para afirmarmos de forma conclusiva quais PPCs sobre a pandemia
da COVID-19 sdo progressivos ou regressivos. Contudo, é possivel fazer consideracdes
preliminares, como trataremos nos topicos seguintes.

A utilizacdo de uma teoria ou PPC progressivo em politicas publicas ndo depende apenas
da comunidade cientifica, mas também de processos historico-sociais que atravessam a pratica
cientifica, necessitando trazer para o debate, além da dimensdo epistemoldgica aqui colocada,
também a dimensdo ético-politica da ciéncia para refletirmos, por exemplo, sobre o caso do

negacionismo na pandemia.

Negacionismo e necropolitica no Brasil: manipulacdo do conhecimento cientifico na gestédo
da COVID-19.

O conceito de negacionismo tem sido largamente utilizado durante a pandemia no Brasil, e
em paises com regimes politico-econdémicos semelhantes, caracterizado por uma ideologia politica
de negacdo do conhecimento cientifico produzido sobre a COVID-19 (ALMEIDA-FILHO, 2021).

O termo negacionismo passou a ser empregado com mais forca no comeco do século XXI,
nas discussdes sobre mudancas climaticas, como forma de identificar aqueles(as) que se recusam
a admitir a existéncia de evidéncias cientificas suficientes confirmando que as atividades
produtivas humanas estdo provocando as mudancas climaticas (MIGUEL, 2020). Porém, o uso do

termo j& vinha sendo utilizado para descrever cenarios semelhantes de negacdo do conhecimento
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cientifico, em outros casos, como na relagdo entre HIV e AIDS e nos efeitos do tabaco na salde.
O negacionismo foi caracterizado por apresentar alguns ou todos destes cinco elementos: i) teorias
da conspiracéo; ii) falsos especialistas; iii) seletividade (uso apenas de parte do conhecimento
cientifico que lhes interessa); iv) impor expectativas impossiveis sobre 0 que a pesquisa pode
oferecer (ex. negagdo da vacina ja que ela ndo é 100% eficaz); v) deturpacgdes e fal&cias logicas
(DIETHELM; MCKEE, 2009).

No negacionismo vigente, sob o governo J. M. Bolsonaro, observa-se a utilizacdo dos cinco
elementos caracteristicos do negacionismo. Apesar de ter uma base no anticientificismo e no
fundamentalismo religioso, ndo é negacdo da ciéncia em geral, mas sim negacdo dos
conhecimentos cientificos que vao contra suas ideias e projetos politicos. Além de expressar-se no
caso da pandemia, 0 negacionismo € observado em outros temas: desmatamento da Amazonia,
impacto dos agrotoxicos e mudancas climaticas (CLIMAINFO, 2020; GRIORI, 2019; MIGUEL,
2020).

Para CARNUT (2020), a politica do atual governo se fundamenta no neofascismo,
definido, em resumo, por um regime que possui elementos semelhantes ao fascismo historico
(autoritarismo, lideranga populista, pensamento Unico, emprego sistematico da violéncia
simbdlica/psicologica/fisica, visdo discriminatoria racista, machista, LGBTQIAPN+fobica,
exaltacdo a simbolos nacionais, entre outros) combinado com a defesa da politica econémica
neoliberal, de reducdo do papel do Estado nas politicas sociais e de saude. O negacionismo
governamental na ciéncia age a partir desta ldgica neofascista, utilizando, quando necessario, uma
estrutura de texto e discurso “técnico e cientifico” para justificar agdes ou politicas pouco ou nada
fundamentada em pesquisas cientificas, como estratégia de poder com o objetivo de validar teorias
que favorecam interesses de grupos dominantes — geralmente com finalidades econémicas — e de
convencer parte da populacao que tais teorias sao respaldadas pela ciéncia.

No caso da pandemia no Brasil, temos como exemplos mais emblematicos a recomendacéo
de farmacos sem eficicia comprovada na fase inicial da infec¢do e a precoce flexibilizacdo do
isolamento social. O episddio dos farmacos sem eficicia comprovada, em especial a orientacdo do
Ministério da Saude para o uso da cloroquina e hidroxiclorogquina na fase inicial da infeccéo
(BRASIL, 2020), exemplifica a estratégia negacionista, ao utilizar falsos especialistas e
selecionar/manipular informagdes de pesquisas preliminares sobre o efeito destes medicamentos,

para construir uma retorica pretensamente cientifica em defesa do uso destes como politica de
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salde publica (CAPONI et al., 2021; FONSECA et al., 2021). Mesmo ap0s as refutacGes empiricas
nos estudos sobre uso da cloroquina e hidroxicloroquina na fase inicial da doenca (LIMA et al.,
2021), a retorica negacionista continua sendo utilizada pelo bolsonarismo (MENDES, 2021).

A flexibilizacéo precoce do isolamento social seguiu a mesma ldgica. Inclusive, em setores
politicos que se opdem ao governo Bolsonaro (PEREIRA; OLIVEIRA; SAMPAIO, 2020),
identifica-se a mesma distor¢do negacionista do discurso cientifico, para diminuir as medidas
restritivas. Em grande parte do Brasil, as flexibilizacbes deliberadas pelos governos municipais e
estaduais, com aval dos poderes judiciario e legislativo, ocorreram sem a realizacdo de testes em
massa e vigilancia efetiva da COVID-19, desconsiderando, o real nimero de casos e o risco de
aumento da transmissdo do virus (ALMEIDA-FILHO, 2021). Essas flexibilizacdes, que
aumentaram o numero de mortes por COVID-19 no Brasil (sobretudo na populagédo negra e pobre),
expressa a maneira deliberada como o poder publico tem agido com a intencao de deixar morrer
parte da populacdo, podendo ser definida como uma gestdo necropolitica da pandemia (CAPONI,
2021).

A justificativa tem sido a tentativa de garantir o crescimento econémico e a manutencdo da
renda e do emprego para os(as) trabalhadores(as). Contudo, diversas pesquisas apontaram, e
experiéncias em alguns paises demonstraram que, com suporte do Estado no provimento de
politicas assistenciais robustas, é possivel realizar medidas restritivas da mobilidade social,
incluindo lockdowns, com alta efetividade na reducdo da circula¢do do virus (reduzindo casos e
mortes) sem ter grandes prejuizos econdmicos (ESPERIDIAO et al., 2021; FELICIELLO; GAVA,
2020).

No negacionismo de cunho neofacista observa-se, portanto, 0 uso constante de estratégias
de distorcdo do discurso cientifico na tentativa de justificarem as a¢Bes necropoliticas neoliberais
para garantir o processo de acumulacdo capitalista. Essas situacdes demonstram que vem se
fortalecendo nas esferas politicas e académicas, sobretudo no Brasil, um tipo de negacionismo
cientifico que aceita e legitima a banalizacdo da vida, da violéncia e das iniquidades promovidas
pela necropolitica neoliberal (CAPONI et al., 2021; CARBONARI, 2020).

O negacionismo cientifico é diferente da pseudociéncia que tratamos no topico anterior.
Apesar de parecerem semelhantes, no discurso negacionista prevalecem caracteristicas, como
descritas por DIETHELM e MCKEE (2009), que sequer se configuram como teoria ou pesquisa

cientifica. J& no caso da pseudociéncia, na perspectiva de Lakatos, estamos tratando de programas
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de pesquisa cientifica — que possuem teorias e métodos formulados e testados por pesquisadores(as)
e instituicbes de pesquisa — regressivos por ndo obterem maior poder explicativo e corroboracéo
empirica. No caso do negacionismo, ndo h4 nenhuma intencdo em fazer avangar o conhecimento
sobre determinado fendmeno, ou seja, ndo ha ciéncia ou pesquisa cientifica, hd apenas a acéo
dogmaética de manipulacéo e distor¢do de enunciados cientificos ou pseudocientificos para atender
a determinada estratégia de poder. Na pseudociéncia, entretanto, existe a intencdo de pesquisar e
conhecer determinado fenbmeno, porém as teorias (ou o PPC) que o(a) pesquisador(a) esta
utilizando séo racionalmente inferiores em relagdo a outras teorias e PPCs progressivos que se

aplicam ao fendmeno estudado.

Elementos minimos para PPCs progressivos em Saude Coletiva: interdisciplinaridade,

participacdo dos sujeitos e defesa dos direitos humanos

A pandemia da COVID-19 ainda estd em curso e ha diversos programas de pesquisa
cientifica atuando neste contexto. Nao cabe para este ensaio analisd-los em sua totalidade e
profundidade a partir da MPPC, de todo modo, faremos algumas considera¢des preliminares.

A pandemia revelou-se como um fenémeno totalizante e complexo, que tém atravessado e
transformado as diversas esferas da sociedade em todo o globo. Neste sentido, qualquer PPC
progressivo sobre a pandemia da COVID-19 necessita ser interdisciplinar ou transdisciplinar. A
interdisciplinaridade remete a nocéo de diferentes disciplinas cientificas articuladas considerando
0s seguintes elementos chave: interacdo, integracdo, convergéncia, mistura e ligacdo. A
multidisciplinaridade, em comparacao, tem também como caracteristica a presenca de diferentes
disciplinas, porém elas estdo apenas justapostas, em sequéncia, faltando a integracdo entre elas. Ja
a transdisciplinaridade, por outro lado, incorpora todos elementos da interdisciplinaridade, e
acrescenta a ideia de criatividade, sintese, transcendéncia, transgressao e transformacédo (KLEIN,
2017).

Adentrando no conceito de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, em contextos de
salde publica, tal processo de articulacdo de conhecimentos ocorre geralmente a partir de uma
situacdo problema que exige acdes de transformacéo deste cenario visando a reducdo e eliminacao
dos processos degradantes a saude. A situacdo problema é entendida como o objeto da agéo, sendo

que cada objeto especifico demanda um tipo de equipe multiprofissional e interdisciplinar. Cada
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membro da equipe, em processo dindmico e coletivo de discussao do objeto, contribui com seu
conhecimento disciplinar, onde os mdltiplos saberes sdo compartilhados buscando a apropriacéo
coletiva destes conhecimentos. A conjugacdo desses saberes e as agcOes sobre o objeto a ser
transformado origina novos saberes, novos conhecimentos: o conhecimento interdisciplinar ou
transdisciplinar daquele objeto (MINAYO, 2010; VASCONCELLOQOS, 2011)

Devido a grande extensdo das causas e consequéncias da pandemia da COVID-19, o PPC
para ser progressivo devera buscar o maximo de interdisciplinaridade possivel. Deste modo, nos
PPCs sobre a pandemia ndo basta, por exemplo, colocar a epidemiologia, infectologia ou
imunologia como disciplinas centrais, no topo da hierarquia dos conhecimentos, com as demais
disciplinas apenas complementando-as (multidisciplinaridade). E necessério fazer a integracéo,
mistura, ligacdo destas disciplinas com as demais disciplinas (ex. sociologia, antropologia,
economia, psicologia, geografia, biologia, fisica, estatistica, direito etc.), de modo a produzir trocas
de métodos, conceitos e teorias entre elas (interdisciplinaridade), criando novas teorias e
abordagens (transdisciplinaridade).

Associado a essa perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar descrita, acrescenta-se a
necessidade do didlogo e da incorporacgéo dos conhecimentos dos sujeitos envolvidos nas situaces
problema, sobretudo aqueles(as) mais atingidos(as). Trata-se de inserir de forma ativa estes sujeitos
na dindmica de constru¢do do conhecimento interdisciplinar e transdisciplinar e incorporar seus
saberes oriundos da experiéncia vivida (conhecimento empirico do cotidiano), visto que serdo
eles(as) os(as) principais agentes da transformacgdo. Diversas abordagens, desenvolvidas nas
Gltimas décadas, apontam estratégias tedrico-metodoldgicas nesse sentido. Entre elas, podemos
citar a comunidade cientifica ampliada (ODDONE, 2020), comunidade ampliada de pares
(FUNTOWICZ; RAVETZ, 1997), comunidade ampliada de pesquisa-a¢do (PORTO et al., 2016),
monitoramento participativo (BREILH, 2003) e ecologia de saberes (SANTQOS, 2007).

As pesquisas para a producdo de imunizantes, sobretudo as que tém alcancado éxito, tém-
se mostrado como uma das linhas de investigacao cientifica de maior relevancia para a reducéo de
casos e mortes da COVID-19 em todo o mundo. Entretanto, se por um lado, tém se desenvolvido
de forma extraordinaria vacinas com tecnologias inovadoras e eficazes em tempo recorde, por outro
lado, a producdo, distribuicdo e a aplicacdo destas vacinas no mundo tém encontrado complexas
barreiras econdmicas, politicas e sociais, entre elas o insuficiente investimento global na producéo

de vacinas, as patentes e o interesse comercial da industria farmacéutica, os protecionismos
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nacionalistas, as desigualdades econémicas entre os paises e 0 negacionismo antivacina (SOUZA;
BUSS, 2021). Tal complexidade precisa ser encarada pelos PPCs sobre a pandemia, com vistas a
produzir conhecimentos e estratégias de acdes para a superacao de desafios como estes, entendendo
a necessidade de incorporar como elemento fundamental a perspectiva da garantia universal dos
direitos humanos (OLIVEIRA et al., 2017).

Em sintese, considerando a complexidade do atual contexto sdcio-sanitario-ambiental
global, avaliamos que os PPCs sobre a pandemia, assim como 0s que atuam em outros temas de
salde publica, precisam minimamente incorporar no seu nucleo duro a perspectiva da
interdisciplinaridade, da participagdo ativa dos sujeitos da pesquisa e a defesa dos direitos
humanos, para se tornarem progressivos. PPCs em salde publica que ndo busquem efetivamente
incorporar esses elementos correm sério risco de serem compreendidos como regressivos e
pseudocientificos.

Sem buscar esgotar a lista de potenciais PPCs progressivos sobre a COVID-19, elencamos
algumas abordagens, por demonstrarem, de diferentes formas, a incorporacdo da
interdisciplinaridade, da participacéo dos sujeitos e defesa dos direitos humanos em suas propostas
tedrico-metodologicas. Estre elas, estdo propostas nas areas da Epidemiologia Social (ALMEIDA
FILHO, 2020), Epidemiologia Critica (BREILH, 2020), Satude do Trabalhador (SOUZA, 2020;
VASCONCELLOS et al., 2021), Ecologia Politica (ALVES; VIZZACCARO-AMARAL, 2021;
WALLACE, 2020), Saude Coletiva (ABRASCO et al., 2020) e Saude e Ambiente (FRIEDRICH
et al., 2021). Tais exemplos apresentam caracteristicas proprias, que merecem exames mais
detalhados em outros estudos. Também consideramos que muitas publica¢fes ndo elencadas aqui

podem, da mesma forma, ser consideradas progressivas.

Considerac0es finais

A utilizacdo da MPPC no contexto da pandemia representa um potente instrumento de
andlise de producdes cientificas, com o objetivo de identificar as que mais contribuem no avanco
da reducdo dos casos e mortes pela COVID-19 e do controle efetivo da doenca, assim como na
mitigacdo das suas consequéncias.

Assim como a sociedade global, o campo cientifico ndo € mais 0 mesmo desde o inicio da

pandemia. A pesquisa cientifica, mesmo com as restri¢des financeiras impostas pelos regimes
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neoliberais e das tentativas negacionistas e neofascistas de as sufocarem, tém ganhado maior
relevancia. Deste modo, é imprescindivel que a permanente reflexdo critica sobre a ciéncia
acompanhe o seu desenvolvimento, para que 0s conhecimentos em cada area de pesquisa
continuem avancando e também para aproxima-los cada vez mais da democracia e dos direitos
humanos.

No campo da Saude Coletiva, area do conhecimento forjada no vinculo com as lutas sociais
contra as iniquidades capitalistas, em defesa da democracia e por um sistema publico e universal
de saude, é necessario estar em alerta quanto as abordagens neofacistas no campo cientifico, de
modo a enfrenta-las. Devemos utilizar o arsenal de abordagens criticas ja acumuladas pelo campo
da Saude Coletiva, assim como criar novas teorias e praticas, de modo a desenvolver programas de

pesquisa cientifica progressivos que contribuam para as transformacdes sociais que almejamos.
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