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Epigrafe

“Conseguir que as proximas geracdes sejam mais felizes que a nossa, serd o maior
prémio a que se possa aspirar. Nao havera valor comparavel ao cumprimento dessa grande
missdo, que consiste em preparar para a humanidade futura um mundo melhor.” (Sabedoria

Logosofica)



Resumo

Desde os primoérdios da vida humana na Terra, cada época contou com algum desafio a

ser superado. Se no inicio era o de alcangar a supremacia sobre os animais, ¢ depois o de as
civilizagdes encontrarem meios de organizacao, hoje parece ser a de saber o que fazer com que
a ciéncia e a tecnologia cumpram a sua func¢do de levar a prosperidade e garantir a dignidade
para todos os individuos do Globo. A ciéncia e a tecnologia podem ser utilizadas para o bem ou

para o mal; assim mostrou diversos fatos historicos, com os quais devemos aprender.

Os computadores sdo exemplos de possibilidades ilimitadas que se abrem a
humanidade, e, junto a esse poder, advém a responsabilidade. Por exemplo, o emprego
computacional no campo da biologia, a bioinformatica, fez avancar, e muito, a biologia
molecular, possibilitando a edigdo genética. Esse poder alcangado pela humanidade traz consigo
enormes preocupagdes com o uso que se possa fazer com essa capacidade de manipular os
genes. Nesse contexto, este livro pretende contribuir propondo estruturas éticas, baseadas em
principios da Ciéncia Logosofica, para serem aplicadas tanto na computacdo como na
bioinformatica. Essas estruturas podem ser utilizadas para verificar a eticidade de uma pesquisa

pretendida, bem como o de averiguar se um trabalho concluido atende aos principios éticos.

Palavras-chave: Etica Aplicada. Etica em Bioinformatica. Etica em Computagio.
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Prefacio

As agdes humanas precisam estar pautadas em valores morais e éticos para que se possa
haver uma convivéncia digna, em estreita vinculacdo entre todos os seres humanos. Por isso,

como forma de manter presente o0 bom convivio no que diz respeito aos resultados produzidos

no ambito computacional e também da bioinformatica, esta obra apresenta principios éticos

para serem levados em conta nas atividades pretendidas.

Embora neste livro haja mais conteudo relacionado a computagdo do que da area
bioldgica, esse ponto ¢ balanceado citando outros nove artigos do autor sobre engenharia
genética, em que, quando o assunto em questao estiver relacionado ao seu contetido, o leitor ¢

convidado a 1é-lo.
Os capitulos sdo organizados da seguinte maneira:
. Capitulo 1: contém a introdugdo e a tematica central;
o Capitulo 2: apresenta o método seguido para alcangar os fins propostos;

J Capitulo 3: relata a influéncia que as ciéncias e tecnologias exercem sobre a

sociedade até culminar na atual sociedade da informagao;

. Capitulo 4: aborda sobre a ética computacional, desde o seu surgimento até as
solugdes propostas por diferentes autores, bem como a intersec¢do da computagdo com a

biologia;

. Capitulo 5: descreve alguns pontos a respeito da biologia molecular, além de

considerar questdes éticas envolvendo a engenharia genética;
. Capitulo 6: contém uma reflexdo no tocante a ciéncia e o futuro;

o Capitulo 7: cita a Ciéncia Logosofica, bem como conceitos de moral e ética, e

0s principios €ticos que deram origem as estruturas éticas;
o Capitulo 8: apresenta as estruturas éticas e exemplos de como utiliza-las;
J Capitulo 9: expde a conclusdo.

Anelo que esta leitura seja de proveito e que enriquega a mente com elevados conceitos

e ideias que direcionem para a unido e a boa convivéncia. Tenha um agradavel estudo!







1 INTRODUCAO

Desde as primeiras épocas os seres humanos buscaram meios de melhorar a sua
subsisténcia, cujo afd induziu-os a desenvolver técnicas e utensilios diversos que pudessem
facilitar a vida das precariedades daqueles tempos remotos. Esse constante esfor¢o de
aperfeicoamento levou a criagdo da ciéncia e, mais recentemente, das Tecnologias da

Informag¢ao e Comunicagao.

A introducao massiva dos computadores em diversos ambientes sociais foi empreendida
de forma extremamente rapida, e, devido a isso, ndo houve tempo de considerar as ramificagdes

¢ticas resultantes, as quais foram bastante amplas e profundas (Moor, 1998a).

Desde o surgimento da computagdo, na quarta década do século passado, essa area vem
alcancando assombrosas evolugdes, as quais impactou diversos setores da sociedade, criando
fortes transformacdes até entdo inéditas para os seres humanos. No entanto, ndo apenas a
computagdo avangou consideravelmente, j& que o mundo também presenciou, nas ultimas

décadas, largos progressos nas ciéncias biologicas.

Assim, € necessario avaliar os rumos que essas ciéncias devem seguir para poderem
satisfazer fungdes notoriamente sociais (Oliveira, 2004). E preciso examinar com urgéncia os
conceitos que estdo norteando essas ciéncias para nao corrermos o risco de o que for
desenvolvido por elas seja feito de modo a desconsiderar os principios éticos fundamentais a

todos os seres humanos.

Diante desse cenario, este livro pretende contribuir com estruturas éticas que possam
auxiliar na verificac¢do da eticidade de trabalhos pretendidos, ou ja finalizados, cujos principios
sdo oriundos da Ciéncia Logosoéfica, que ¢, nas palavras do seu criador Carlos Bernardo

Gonzalez Pecotche (Argentina, 1901-1963):

“A Logosofia ndo vai em busca das causas ou principios, como a filosofia. Percorre
em sentido inverso o caminho, constituindo-se ela propria em fonte de explicagao das
causas, dos principios e de toda outra indagagdo apresentada a inteligéncia humana.
Parte da verdade mesma e vai em dire¢do ao individuo, diferindo, assim, das demais
ciéncias, cujos cultores devem partir em sua busca.” (Pecotche, 2013, p. 16).

A base dos principios éticos aqui presente ¢ proveniente da Sabedoria Logosofica.
Ademais, para alcancar o objetivo proposto, foi realizado uma breve fundamentacao tedrica
sobre ética computacional, bem como indicados métodos e principios éticos aplicados a
computa¢do que foram considerados em trabalhos consultados na literatura. Nessa investigacao

pode ser constatada a influéncia que a computacdo exerce em outros dominios do
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conhecimento. Em consequéncia, nota-se a imperiosa necessidade de refletir as questdes éticas,
nao de forma isolada, mas sim a de considera-la na conjuntura de onde ela estd inserida, ou seja,
englobando tanto a ética computacional como as demais questdes relativas ao campo especifico

e areas subjacentes. Além, claro, da sociedade em sua totalidade.

Tendo como exemplo o uso da computagdo na biologia, isto é, a bioinformatica, cujo
campo interdisciplinar permitiu que os profissionais associados com o ramo da engenharia
genética desenvolvessem técnicas complexas para lidar diretamente com os genes dos seres
vivos, e, por isso, dados os riscos envolvidos nessa atividade, sobretudo para a satide humana
devido as consequéncias imprevisiveis que podem resultar, essa area serd utilizada como ponto
de partida para justificar a importancia da ética em bioinformatica. Assim, primeiro ¢
apresentado conceitos teoricos envolvendo a biologia molecular, depois sdo tecidas

consideracdes éticas sobre a engenharia genética.

Dado esse contexto, embora as estruturas éticas foram concebidas visando a area da
computagao e da bioinformatica, a sua aplicagdo serve em diversos dominios do conhecimento,
além de elas poderem auxiliar em todas as etapas do trabalho pretendido: na validagcdo da
eticidade da proposta ou em qualquer momento futuro, isto ¢, ao decorrer do trabalho, na
conclusdo, ou posteriormente. Como as estruturas contém uma base comum, com 0s principios
éticos originarias da Logosofia, elas t€ém estreita relagdo com o individuo, considerando-o em
primeiro lugar; por conseguinte, sendo um meio de pensar as questdes éticas partindo do

individuo e da sua relacao com os demais.

Em adicional, também sdo abordados o efeito da tecnologia e da ciéncia na sociedade,
as quais devem ser desenvolvidas pautadas em solidos preceitos éticos. Essas investigagdes
foram feitas para se ter um panorama do contexto historico de modo a auxiliar na

fundamentag¢do das estruturas éticas produzidas.

Diante do exposto, na sequéncia sao relatados alguns pontos relativos a influéncia que
as ciéncias e¢ as tecnologias exerceram sobre a sociedade, culminando na sociedade da

informacao.
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2 METODO

A modalidade da tese apresentada neste livro ¢ a de um ensaio tedrico, o qual ¢
fundamentado em exposicdes logicas, reflexivas, argumentativas e julgamento pessoal. Essa
modalidade foi selecionada devido a liberdade em defender determinada posi¢do, baseada em
um raciocinio 16gico e argumentagdo coerente para expor as ideias cientificas ou filoséficas

(Severino, 2007).

Para apoiar a constru¢do do raciocinio, o0 método de pesquisa bibliografica foi o de
revisdo narrativa da literatura com a finalidade de buscar trabalhos disponiveis que pudessem
auxiliar nesse intento, utilizado o servico do Google Busca!, para assuntos gerais, bem como
do Google Académico’ e do Portal de Periédicos da CAPES® (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) como buscadores de trabalhos cientificos. Ja o
acervo da Minha Biblioteca* foi usado para realizar pesquisas em livros. Outra técnica de
investigacdo foi a de consultar a lista de referéncia contida nas obras lidas, cuja citagdo fosse

relevante.

A presente obra tem como apoio nove artigos, os quais foram concebidos para introduzir
conceitos-chaves, bem como exemplificar em detalhes o emprego dos principios éticos
propostos e fornecer leituras adicionais diretamente relacionadas ao tema central deste livro,

possibilitando o aprofundamento de tematicas pertinentes.

https://www.google.com/

https://scholar.google.com.br/
http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?
https://minhabiblioteca.com.br/#

AW -
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3 ASOCIEDADE HUMANA

Para que se possa haver vida em sociedade ¢ preciso normas que fornecam diretrizes
gerais de convivéncia entre os individuos, com a finalidade de orientar os comportamentos e
servir de pardmetro para discernir entre o que € uma atitude aceitavel, e a que ndo €. As
regulamentagdes de convivéncia estdo em constante processo de reelaboragdo porque € preciso
adapta-las ao contexto econdmico, social e politico, pois, as regras sociais devem estar em

sintonia com o momento historico (Oliveira, 2004).

Diante disso, na sequéncia deste capitulo ¢ relatado brevemente sobre o inicio das
revolucdes industriais (Secdo 3.1). Depois € descrito a relagdo entre ciéncia e sociedade (Secao

3.2), até chegarmos na sociedade da informagao (Secao 3.3).

3.1 As Revolug¢oes Industriais

Entre os anos 1500 e 1750, o mundo viu nascer os Estados-nacdes e a expansio
ultramarina dos estados europeus. Nas décadas seguintes, teve inicio a Primeira Revolucao
Industrial, em que, pode-se dizer, embora de forma bastante simplificada, que nesse periodo
houve a mudanca de uma tecnologia baseada no artesanato para uma tecnologia baseada na
ciéncia (Buchanan, 2020), pois, surgiram as primeiras maquinas a vapor para atender as
demandas industriais e a de bombeamento de dgua das minas. As fabricas téxteis serviram de
modelo para a mecanizacdo das demais industrias. Nessa época houve a transferéncia do

trabalho no lar para o setor fabril, e do campo para a cidade (Wiener, 1968).

Um ponto marcante da Primeira Revolucdo Industrial foi a desvalorizagdo do trabalho
bracal humano em detrimento da concorréncia das maquinas. As revolugdes industriais
seguintes tenderam a desvalorizar o cérebro do ser humano, ao menos nas tarefas mais simples
e rotineiras, ja que, por exemplo, bons cientistas ou administradores puderam sobreviver a
Segunda Revoluc¢do Industrial, assim como os hdbeis carpinteiros, mecanicos e alfaiates

sobreviveram a Primeira Revolucao Industrial (Wiener, 2017).

O periodo que comegou em meados do século XIX, corresponde a uma fase tnica na
historia do mundo, porque desde aquela época ocorreram rapidas mudangas que ndo possuem
paralelo com nenhum outro momento histérico. Essa velocidade com que o mundo vem se

transformando ¢ devido ao avang¢o dos meios de comunicagdo e o crescente dominio sobre a
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natureza. As modificagdes que foram operadas no meio ambiente sdo tdo radicais que agora

precisamos mudar a nés mesmos para conseguirmos viver nele (Wiener, 1968).

A seguir, no Quadro 1, ¢ apresentado o resumo do primeiro artigo de leitura
complementar, o qual aborda sobre alguns aspectos das quatro revolucdes industriais e também

da evolugdo computacional (Toledo, 2021a).

As Revolugoes Industriais e a Evolucao dos Computadores

“As tecnologias sdo os meios utilizados para nos auxiliar nas mais diversas tarefas,
possibilitando dispor de ferramentas que otimizam os trabalhos. As tecnologias da informacao
e comunicagdo nao sdo diferentes, porque elas fornecem meios eficientes para resolver
diversas questdes que seriam, no minimo, muito dificeis de se fazer por outros meios, isto &,
caso fosse possivel. Entretanto, até que houvesse tecnologia suficiente para torna-las viaveis
de serem construidas, foram necessarias diversas contribui¢des de individuos dispostos a
colaborar com o avango da sociedade. Nesse contexto, este artigo tem como objetivo descrever
as quatro revolucdes industriais e algumas tecnologias associadas a computacdo que surgiram
em cada uma delas, bem como relatar acontecimentos historicos importantes de serem
lembrados para que a geragdo atual, e as proximas, ndo cometa os mesmos erros do passado
quando se optou em fazer um mau uso da tecnologia ou nao souberam lidar adequadamente

com as consequéncias negativas resultantes com a sua implementagao.”

Quadro 1: As Revolugdes Industriais € a Evolugao dos Computadores

3.2 Sociedade e Ciéncia

Ciéncia ¢, antes de tudo, conhecimento, a qual busca determinar leis gerais ao relacionar
diversos fatos particulares, os quais, ao serem observados permitem a descoberta de uma lei
que regera os fatos de mesma natureza. Por exemplo, quando o primeiro homem afirmou que o
fogo queima, empregou o método cientifico, especialmente se se queimou diversas vezes. Ele
observou as caracteristicas do fogo e generalizou, passando a saber, a partir de entdo, que tudo
aquilo que possuia as mesmas caracteristicas poderiam lhe queimar. A ciéncia €, portanto, a

busca pela verdade (Russell, 1962).

O método cientifico, como ¢ aplicado hoje, surgiu com Galileu Galilei (Italia, 1564-
1642) e, em menor medida, com Johannes Kepler (Alemanha, 1571-1630), ao descobrir que os

planetas fazem um movimento eliptico ao redor do Sol; tanto Kepler quanto Galileu provaram
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isso. Galileu também estabeleceu a lei que rege a queda dos corpos, em que, no vacuo, todos os
corpos caem com a mesma velocidade. Eles chegaram as suas conclusdes partindo da
observacdo dos fatos para estabelecer leis quantitativas, e, por meio delas, fazer previsdes de

acontecimentos futuros (Russell, 1962).

O método cientifico consiste em um conjunto de procedimentos logicos e de técnicas
que, ao serem aplicados, servem de caminho para que se possa entender um determinado
fendmeno a partir das relagdes causais associados a ele. A observacao da relagdo causal gera
uma hipotese — explicagdo provisoria — que pode ser confirmada ou rejeitada; se confirmada,
vira lei, cuja veracidade ¢ atestada mediante verificacdo experimental. Uma lei € a sintese de
um conjunto de fatos, e quando varias leis estdo relacionadas a um mesmo fenomeno, tem-se

uma teoria (Severino, 2007).

A ciéncia se propods a substituir a metafisica como sendo o tinico meio de conhecimento
valido (Severino, 2007), a qual surgiu no século V a.C. com 0s povos europeus € permaneceu

por um longo tempo servindo como guia para um anseio cientifico (Dilthey, 2010).

Aristoteles (Grécia, 384-322 a.C) definiu a metafisica como “o estudo do ser enquanto
ser”, com interesse na generalidade das coisas, investigando as caracteristicas mais gerais e
ubiquas, como a existéncia, espaco € tempo; no entanto, ela também se ocupa com questdes
mais especificas, como o livre-arbitrio. O seu estudo engloba algumas técnicas, tais como
analise conceitual, investigagdo empirica (por observacdo) e métodos formais da logica e da
matematica (Garret, 2008). Posteriormente, a metafisica passou a ser compreendida como a
ciéncia que transcende a natureza (Dilthey, 2010), em que poderia se chegar a esséncia das

coisas, dos entes e dos objetos (Severino, 2007).

A concepgao metafisica foi se diluindo (Dilthey, 2010) até que se passou a acreditar que
o que se pode conhecer ¢ apenas os fendmenos, cujas relacdes podem ser mensuradas com os
recursos da matematica; assim, os cientistas questionaram e passaram a negar a possibilidade
de se conhecer a esséncia das coisas, porque, segundo eles, a inica forma de conhecimento
valido seria por meio da ciéncia. Com base nessa perspectiva metodoldgica, se formou as
Ciéncias Naturais, que consiste na aplicacdo do método experimental/matematico, isto &,

observagao experimental € mensuracdo matematica pela logica (Severino, 2007).

Como efeito do emprego das técnicas cientificas, além de aumentar em muito o poder
dos governos, tem-se, em todos os sentidos, o aumento de organizagdo em tamanho e

intensidade, ou seja, ha uma vasta gama das atividades humanas que sao controladas, fazendo
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com que o individuo dependa de outros. Por exemplo, o camponés primitivo tinha maior
autonomia porque ele conseguia produzir o seu proprio alimento e nao precisava comprar
muitas coisas para viver. Ja o agricultor dos tempos atuais produz muito pouco do que come,
sendo dependente de outros fornecedores para complementar a sua alimentagdao. Outro efeito
da ciéncia na comunidade ¢ a influéncia exercida pelos especialistas, pois quando eles emitem
uma opinido baseada em métodos cientificos, sem deixar que suas paixdes intervenham em seu
juizo fazendo com que distorca a andlise sobre o assunto em questdo, fundamentando-as
cientificamente, as suas opinides podem ser que fornegam razdes para comprova-las como

verdadeiras (Russell, 1962).

Pode-se dizer que a influéncia exercida pela ciéncia na vida humana sao regidas por trés
aspectos, o primeiro se refere a natureza e a finalidade do conhecimento cientifico alcangado,
que, ao aplica-lo como técnica cientifica, tem-se uma espécie de poder manipulador, dando
forma ao segundo aspecto; e o terceiro € o resultado que redunda em uma mudanga na vida
social e nas instituicdes, porque elas precisardo se adaptar, buscando meios de organizagdo

compativel com as exigéncias da técnica cientifica (Russell, 1962).

Os primeiros indicios da ciéncia nos assuntos sociais datam do inicio do século XIX, tal
como a aplicacgdo de estatistica demografica e dados dos recursos agricolas, por Thomas Robert
Malthus (Inglaterra, 1766-1834), para basear a sua teoria da populagdo. Outro exemplo é o do
Adam Smith (Escocia, 1723-1790), com o seu trabalho sobre Economia Politica (Russell,
1962). As Ciéncias Humanas tiveram como pretensdo inicial, & semelhanga das Ciéncias
Naturais, o emprego de um unico método. No entanto, devido a peculiaridade dos seres
humanos, logo percebeu-se a complexidade do fenémeno humano, sendo, portanto,
impraticavel um método universal. Entdo, para o estudo das Ciéncias Humanas, foi concebido
a abordagem tedrico/metodoldgico, apoiada na suposi¢@o da analogia, ou seja, na aproximagao
de acontecimentos semelhantes, empregando para isso, o empirismo, onde o conhecimento €
adquirido por meio da experiéncia. Outro exemplo de abordagem empregada nas Ciéncias
Humanas ¢ a explicagdo das relagdes como um sistema, cujos elementos sao interdependentes,

e a alteragcdo de uma parte acarreta alteracdo de outros elementos (Severino, 2007).

Para que uma sociedade esteja preparada para as situacdes inesperadas que possam
surgir, ¢ fundamental o avanco cientifico (Oliveira, 2001), e para que ela se organize e progrida

a ponto de formar uma civilizagao cientifica:

“[...] é preciso que o aumento do conhecimento humano seja acompanhado por um
aumento de sabedoria, termo este que estd sendo empregado no sentido de uma
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concepgdo justa dos fins da vida. Isto é algo que a ciéncia ndo proporciona por si
mesma. Consequentemente, em si mesmo, o aumento dos conhecimentos cientificos
ndo ¢ suficiente para garantir qualquer progresso genuino, ainda que seja uma das
condigdes necessarias para esse progresso.” (Russell, 1962, p. 13).

3.3 Sociedade da Informacao

Uma das primeiras formas que o homem primitivo dispunha para expressar os seus
pensamentos e desejos eram por expressdes de suas fisionomias, gestos, sinais € mimicas em
geral. Passado algum tempo, conseguiu emitir sons, €, por conseguinte, 0 mecanismo de
percepcao para capta-los a partir do ouvido. Posteriormente, os homens criaram outra forma de
expressao, o desenho, servindo como meio para explicar as geragdes futuras todos os progressos
que eles conseguiram alcangar e que julgavam importante que a posterioridade soubesse. Essa
necessidade de comunicagao fez com que buscassem meios de seus desenhos resistirem a agao
do tempo, concebendo-os, por exemplo, sobre as pedras. A comunicacdo humana evoluiu
quando comecaram a dar um nome a cada coisa para que pudesse ser reconhecida com maior
facilidade. Assim, surgiu as formas graficas das palavras que eram escritas em pedras, plantas
e at¢ mesmo na terra (Pecotche, 1997). Hoje usamos rotineiramente os bancos de dados

computacionais para armazenar informagoes.

A histdria de evolugdo dos computadores teve consideraveis avangos durante o periodo
da Segunda Guerra Mundial, onde se passou gradualmente da montagem mecanica para a
montagem elétrica, da escala decimal para a escala binaria, do relé mecanico para o relé elétrico,

e da operacgao dirigida por seres humanos para a operagao automatica (Wiener, 2017).

Tanto a utilizagdo de maquinas como a operagdo automatica sdo caracteristicas de uma
sociedade industrial. Ja a sociedade da informacdo possui como sustentagdo as tecnologias da
informagdo, onde os servicos substituem os produtos fisicos como impulsionadores da atividade
econdmica e o trabalho ¢ baseado no conhecimento e na criatividade. Desse modo, a informagao

pode ser compartilhada em uma economia interconectada através de uma rede de comunicacao

(Martini, 2017).

Pode se dizer que a tecnologia se molda influenciada tanto pela economia quanto pela
sociedade, as quais servem de limites e impulsos (Martini, 2017). Por exemplo, os altos
investimentos demandados para criar uma certa tecnologia pode inviabiliza-la; ou, caso ndo
seja aceite pela sociedade, ela ndo sera utilizada. Por outro lado, se a sociedade a desejar e

estiver disposta a arcar com os custos, entdo ela sera difundida.
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Com o progresso tecnologico da sociedade da informagdo e do conhecimento, tornou-

se possivel uma conexao global entre todos os habitantes do planeta, e, em decorréncia disso, a
tecnologia computacional potencializou a uniformizagdo da cultura e a disseminagdo de
ideologias, assim como a tendéncia de impor padrdes comportamentais uniformes (Escola,

2007). Por isso:

“A nova sociedade baseada nas tecnologias da informagdo e da computacdo deve
tornar-se um instrumento de integracdo social, para formar uma sociedade coerente e
inclusiva. Deve tender a reduzir as desigualdades existentes e garantir o acesso geral
a informag@o e aos servigos, sem esquecer que NOs NOVOS esquemas 0s recursos mais
importantes sdo os recursos humanos e os conhecimentos neles incorporados. Nao ha
davida de que esta sociedade tem um enorme potencial e oferecera muitas
oportunidades que devem ser identificadas e para as quais a formagao ¢ fundamental.
O seu desenvolvimento ndo pode constituir apenas uma expansao da infraestrutura de
informacdo e comunicac¢do. Deve ser uma sociedade informada e participativa que
transcenda a nogdo tecnocéntrica para adquirir uma dimensdo humana na qual o
conhecimento compartilhado constitua a base da coesdo social.”® (Montuschi, 2005,
p- 16, traducdo nossa).

No capitulo seguinte ¢ abordado sobre a ética computacional, desde o seu surgimento

até a sua intersec¢do com a area biologica.

5 No texto original, em espanhol: “La nueva sociedad basada en las tecnologias de la informacion y de la
computacion deberia constituirse en un instrumento para la integracion social, para formar una sociedad
coherente e inclusiva. Deberia tender a reducir las desigualdades existentes y asegurar el acceso general a la
informacion y a los servicios sin olvidar que en los nuevos esquemas los recursos mas importantes son los recursos
humanos y el conocimiento incorporado en los mismos. Es indudable que esta sociedad presenta un enorme
potencial y habra de ofrecer muchas oportunidades que es necesario identificar y para las cuales es indispensable
Jformarse. Su desarrollo no puede constituir solo una expansion de la infraestructura de la informacion y de la
comunicacion. Deberd tratarse de una sociedad informada y participativa que transcienda de la nocion
tecnocéntrica para adquirir una dimension humana en la cual el conocimiento compartido constituya la base de
la cohesion social.”
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4 ETICA COMPUTACIONAL

Este capitulo trata sobre aspectos éticos aplicados a computagdo. Na Secao 4.1, ¢
relatado o surgimento da ética computacional e alguns autores importantes da area. Em seguida,
na Secdo 4.2, ¢ apresentado uma breve fundamentacdo desse campo de estudo. Alguns
exemplos de aplicacdo da ética computacional no desenvolvimento de Tecnologia da
Informacgao e Comunicagao (TIC) sao abordadas na Secao 4.3. Depois, na Se¢ao 4.4, sdo tecidas
ponderagdes acerca de questdes éticas permeando as tecnologias. Por fim, a sobreposi¢ao entre

a computagdo com as ciéncias biologicas sdo apresentadas na Se¢ao 4.5.

4.1 O Surgimento da Etica Computacional

Norbert Wiener (Estados Unidos da América, 1894-1964) publicou, em 1948, o livro
“Cibernética: Ou Controle e Comunicagdo no Animal e na Maquina”®, e dois anos mais tarde o
livro “Cibernética e Sociedade: O Uso Humano de Seres Humanos”’, onde nesse segundo livro
manifestou a sua preocupagio com as implicagdes sociais e éticas da cibernética® quando
combinada com os computadores eletronicos. Wiener previu que nos anos seguintes apos a
Segunda Guerra Mundial haveria transformac¢des no mundo, uma espécie de era automatica, a
qual traria consigo enormes desafios e novas implicagdes éticas, por exemplo, computadores e
seguranga, responsabilidades dos profissionais da informatica, computadores para pessoas com
deficiéncias, redes de informagao e globalizagdo, comunidades virtuais, trabalho remoto, fusdao
de corpos humanos com maquinas, ética robdtica, inteligéncia artificial e religido. Além dessas
questdes, o desemprego também foi motivo de sua preocupagdo devido a possibilidade de os
trabalhadores fabris perderem seus empregos por conta da introdugdo das fabricas robdticas.

Quanto a aplicacao militar, ele defendia a ndo utilizacdo de maquinas de guerra para tomada de

6 O titulo do livro em inglés é: “Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the
Machine”. Norbert Wiener escreveu a primeira edigdo em 1948, e a segunda, uma versdo estendida, em 1961, a
qual foi traduzida para o portugués em 2017 (Wiener, 2017).

7 O titulo do livro em inglés é: “The Human Use oh Human Beings: Cybernetics and Society”. Norbert
Wiener escreveu a primeira edi¢do em 1950, ¢ a segunda edigdo revisada pelo autor, em 1954 (Wiener, 1968).
8 A cibernética é uma ciéncia que estuda a relacdo entre o controle ¢ a comunicagdo nos seres vivos, nas

maquinas ¢ nas organizacdes sociais (Wiener, 2017).
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decisdo. E no que diz respeito aos pontos éticos referentes a protecdo dos valores humanos
centrais, o seu trabalho foi um marco, pois considerou principios fundamentais, tais como a
vida, a satde, a seguranga, a felicidade, o conhecimento, os recursos, o poder, a oportunidade

(Bynum, 2020), e acima de tudo, a liberdade (Bynum, 2004).

Em meados da década de 1960, Joseph Weizenbaum desenvolveu um sistema
computacional para estudar a comunicagdo em linguagem natural entre o homem e a maquina,
o qual chamou de ELIZA (Weizenbaum, 1966). Posteriormente, ele publicou outro trabalho
abordando sobre a responsabilidade de se desenvolver sistemas computacionais para serem
utilizados nas ciéncias sociais (Weizenbaum, 1972). Talvez Weizenbaum tenha se preocupado
com o impacto que o seu programa ELIZA causaria na sociedade, porque os modelos de
processamento de informacao poderiam erroneamente reforgcar uma tendéncia de considerar os
seres humanos como meras maquinas. Assim, em 1976, ele publicou o livro “Poder do

Computador e Razio Humana: Do Julgamento ao Célculo”® (Ramalho, 2013).

Outro autor a demonstrar preocupacgdes éticas relacionadas ao uso de computadores foi
Donn Parker, ao publicar um guia para orientar a conduta de profissionais engajados no
desenvolvimento de sistemas computacionais para o processamento de informagdes (Parker,

1968).

No entanto, apenas em meados dos anos 1970 Walter Maner formalmente criou o campo

de estudo, o qual denominou de ética computacional '

, cuja proposta era estudar os problemas
éticos que surgiram com o uso das tecnologias da informagdo (Bynum, 2020). Duas décadas
mais tarde, em um de seus trabalhos, Maner (1996) escreveu que a ética computacional ¢ um
campo académico por direito proprio, com questdes €ticas unicas as quais ndo existiriam caso

os computadores nao tivessem sido inventados.

Maner se destacou por ser o primeiro a lecionar disciplinas universitarias para tratar
sobre esse assunto, além de produzir material e documentos que serviram de base para trabalhos
posteriores. Essa época ficou conhecida como a primeira geracdo da ética computacional,

quando foi sugerido definir limites para a informatizacao da vida a fim de proteger os valores

9 O titulo do livro em inglés é: “Computer Power and Human Reason: From Judgement to Calculation”.
10 Computer ethics, em lingua inglesa.
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sociais da influéncia negativa da tecnologia da informagao, tal como a invasdo da privacidade

(Vacura, 2015).

Asegunda geragao da ética computacional foi marcada por publicagdes influentes, como
o livro “Etica Computacional”!!, publicado em 1985 por Deborah G. Johnson, o qual tratou,
por exemplo, sobre propriedade de sistemas computacionais e propriedade intelectual,
privacidade, responsabilidade dos profissionais de computagdo e equidade na distribuicao dos
recursos. Outros importantes trabalhos também foram publicados por Terrell Ward Bynum,
contribuindo, principalmente, com relatos sobre a evolucio historica dessa area'?, e por James
H. Moor (Vacura, 2015), cujos trabalhos trouxeram conceitos interessantes que fornecem um
método para a solugdo de problemas concernentes a utilizagdo dos computadores, em que,
resumidamente, primeiro, identifica-se o vacuo politico introduzido pela tecnologia da
informagdo, elimina-se as confusdes conceituais, € depois utiliza-se de valores centrais e de
recursos éticos do consequencialismo'® para revisar as politicas inadequadas ou criar outras
para resolver a questao ética (Bynum, 2020). Nessa geracao também comegou a ser considerada
a ética no processo de desenvolvimento de sistemas computacionais € no gerenciamento de
projetos, sugerindo que a considera¢do de apenas aspectos tecnoldgicos e econdmicos ndo era
adequado, sendo necessario a inclusdo de uma visdo social na criagdo de novas tecnologias

(Vacura, 2015).

11 O titulo do livro em inglés ¢: “Computer Ethics”.

12 A evolugdo historia da ética computacional pode ser estudada em mais detalhes em: Bynum (2020),

Marturano (2002), Ramalho (2013) e Vacura (2015).

13 Consequencialismo ¢ uma doutrina filoséfica a qual apregoa que o julgamento das a¢des sdo baseadas em suas
consequéncias. Assim, a forma mais simples de consequencialismo ¢ o chamado utilitarismo classico, em que
a agdo ¢ considerada certa ou errada de acordo para onde pender o equilibrio entre o prazer e a dor no universo
(Britannica, 2009).
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4.2 Fundamentos de Etica Computacional

A ética computacional pode ser descrita como uma atividade de pesquisa focada em
estabelecer uma linha entre o que ¢ certo e errado, ou o que ¢ bom e o que nao €, ou diferenciar
o moral do imoral. Nessas pesquisas sdo consideradas, principalmente, a deontologia'®, do
Immanuel Kant (Prussia, 1724-1804), e o consequencialismo utilitario', cujo principio de
ambas ¢ o foco na tomada de decisdo racional. Além delas, também ¢ empregada a ética da
virtude, fundamentada na tradi¢do seguida de Aristoteles, a qual centra a questao no carater
individual (Stahl et al., 2014). Outro exemplo ¢ a ética do discurso, cujo principio ¢ o didlogo
universal imparcial, isto €, para uma agdo ou politica ser considerada moralmente correta &
necessario que todos os interessados concordem com ela baseado em um discurso racional'®

(Rehg, 2015).

Em suma, ética computacional possui duas partes, sendo uma correspondendo a analise
da natureza e do impacto social colocado por essas tecnologias, e a segunda parte consiste em
formular e justificar politicas Uteis para se fazer uso ético dos computadores e das tecnologias

associadas (Moor, 1998b).

Floridi (1999) propde a ética da informacdo como um meio de fundamentar a ética
computacional, porque, segundo ele, o discurso ético nessa area se refere a informacao, sendo
imparcial e universal, ja que ela ndo requer necessariamente que a sua implementacdo seja

fisica. Essa abordagem conta com os seguintes principios e conceitos:

1. Todos os processos, operagdes, mudancgas, agdes e eventos podem ser tratados como

processos de informacao, ou seja, um fluxo de atividade;

2. Qualquer processo de informagdo gera um rastro de informagao;

14 A ética deontologica, para Kant, é quando uma agdo ¢ realizada pela boa vontade da pessoa em querer agir de
acordo com alguma lei moral, e ndo por inclinagdes naturais (Britannica, 2020).

15 O utilitarismo é uma forma de consequencialismo, cuja doutrina avalia a agdo baseada em suas consequéncias.
No utilitarismo, uma agéo ¢ considerada correta quando promove felicidade ou prazer, e ¢ errada quando causa
infelicidade ou dor (Duignan, 2021).

16 Para saber mais sobre outras teorias éticas aplicadas a computagdo, consulte o trabalho de Stahl ef al. (2014).
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3. A dindmica de um processo de informacao resulta que em cada passo ¢ gerado uma

informacao;
4. Um processo de informacao envolve tudo o que ¢ logicamente possivel;

5. Uma informacao pode afetar o ambiente informacional, ou ndo. Neste ultimo caso, ela

ndo esta em condi¢des de promover uma mudanga além de sua propria presenga;
6. Uma informag¢do pode estar ausente ou ser negada;
7. O ambiente informacional ¢ composto pela totalidade das informagdes.

O ambiente informacional tem que evoluir, podendo, por exemplo, aplicar leis basicas:
a entropia (desordem) ndo deve ser causada, deve-se evita-la e remové-la; a informagao precisa
ser ampliada, bem como melhorar a sua qualidade e enriquecer a variedade no ambiente

informacional (Floridi, 1999).

A respeito da informagdo, Wiener (2017) ressalta: “Informagdo ¢ informacdo e nao
matéria ou energia. Nenhum materialismo que nio o admita pode sobreviver hoje em dia.” (p.

162).

A ética da informagdo engloba questdes de propriedade intelectual, acesso livre ou
restrito a informagdo, censura, uso de informacgdes de instituigdes governamentais, privacidade
e confidencialidade, integridade dos dados, fluxo internacional de informagdes, dentre outras

(Silva; Espina, 2006).

4.3 A Etica no Desenvolvimento de Tecnologias da Informac¢ao e Comunicacio

Ao analisar uma nova tecnologia em termos de previsao futura, considerando como ela
pode evoluir e amadurecer com o tempo, bem como ser combinada com tecnologias existentes,
os especialistas éticos tém interesses em avaliar quais podem ser as consequéncias sociais que
pode resultar em danos, violar os direitos, prejudicar o bem-estar ou distribuir injustamente os
bens (Brey, 2012). Para isso, Introna (2017) sugere analisar o impacto da tecnologia nas praticas
onde ela sera empregada, se baseando, por exemplo, em teorias morais existentes, ou novas,
para desenvolver diretrizes ou politicas que possam corrigir as injusticas ou as violagdes

introduzidas com a sua utilizagao.

Nas subsecdes seguintes sdo exemplificadas estruturas para aplicar a ética

computacional (Subse¢do 4.3.1), além de como considera-la no desenvolvimento de sistemas
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computacionais (Subsecao 4.3.2), como ensind-la nas universidades (Subsecdo 4.3.3) e alguns

pontos éticos considerados por diferentes autores (Subsegao 4.3.4).

4.3.1 Estruturas Propostas para a Aplicacio da Etica Computacional

Bynum e Schubert (1997) desenvolveram um modelo de analise ética e de tomada de
decisdo para ser aplicado no campo da ética computacional. Para isso, os autores recomendam
a utilizacdo de um conjunto de politicas recebidas da comunidade e da sociedade, bem como
teorias éticas desenvolvidas por filosofos. Nesse modelo, o pensamento ético ¢ criado
considerando os julgamentos morais e éticos do decisor, isto €, da pessoa que tomara a decisao,
bem como das politicas de condutas e das teorias de base sobre o mundo e de como ele funciona.
Contudo, como a tecnologia da informagdo possibilita fazer algo que antes nao era possivel,
primeiro ¢ necessario decidir se seria ético fazé-lo, ou se seria correto permitir que alguém o
fizesse. Para tomar essa decisdo e resolver as questdes éticas relacionadas, o decisor precisa
considerar uma gama complexa de politicas de conduta sobrepostas e entrelagadas, formando

uma espécie de teia, composta por:

e Tratados e acordos internacionais, incluindo leis internacionais, acordos e convengdes
comerciais globais, tratados entre governos, bem como acordos relacionados a
computagdo, como politicas sobre propriedade intelectual, seguranga e criptografia de

dados;

e Leis nacionais, estaduais, regionais, ou locais, e, dentre elas, incluir leis relacionadas a
computagdo, como divulgacdo publica de bancos de dados, privacidade de informacgdes

e propriedade de sistemas computacionais;

e Regulamentos estabelecidos por Orgdos e departamentos governamentais para

interpretar e executar as leis;

e Cédigos de Conduta Profissional adotadas por organizagdes profissionais'’;

17 Como exemplos dessas organizagdes, podem ser citadas a Sociedade Brasileira de Computagdo
(https://www.sbc.org.br/), o Institute of Information Technology  Professionals  South  Africa
(https://www.iitpsa.org.za/) e a Association for Computing Machinery (https://www.acm.org).
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e Politicas corporativas, as quais grandes corporagdes podem acrescentar suas proprias
regras de conduta aos seus funciondrios, tais como maneiras adequadas de utilizar os

computadores, normas para testar sistemas computacionais e garantias de qualidade;

e Padrdes de boas praticas adotados por uma comunidade de profissionais, tal como as

boas praticas de desenvolvimento presentes em engenharia de sistemas computacionais;

e Padrdes comunitarios e pessoais, ou seja, normalmente o decisor atua em um ambiente
com diversas praticas comuns, as quais ndo sdo escritas, mas sdo assumidas por
individuos como seus proprios padroes de conduta que influenciam suas decisdes e

julgamentos.

Bynum (2020) lembra que a tecnologia da informag¢ao nao reconhece fronteiras, e por
isso, dado o seu aspecto global ela também exige uma ética com as mesmas propor¢des, sendo
necessario um dialogo para lidar com esses pontos, considerando interrogagdes tais como as

relatadas a seguir:

e Paralidar com questdes que ocorrem em outro pais, por exemplo, no caso de uma pessoa
ter um negoécio digital em conjunto com um cidadao residente em outro pais, o qual ¢
considerado ilegal pelo governo local; nesse caso, o estrangeiro poderé ser julgado pelos

tribunais desse pais?

e (Como serdo tratadas as situagdes onde uma pratica comercial ¢ permitida em

determinados paises, mas nao o sdo em outros?

e (Com aintroducao da rede global de informacao, permitindo o acesso as noticias, textos,
documentos, obras de artes, museus, praticas politicas, religiosas e sociais de culturas
de todos os lugares, qual serd o impacto resultante nas localidades controlados por

ditaduras politicas, comunidades isoladas e praticas religiosas?

e Conforme cada vez mais empreendimentos se deslocam para o ambiente virtual, tal
como educagdo, comércio, emprego, servicos médicos e outras necessidades da vida,

como evitar que a distdncia entre ricos e pobres se torne ainda maior?

Floridi e Sanders (2002) baseado na literatura, criaram categorias para diferentes
analises sobre ética computacional, tais como a abordagem sem resolucdo, a qual fornece um
ponto de partida, que, embora minimalista, ¢ metodologicamente 1til; a abordagem profissional,
cuja posi¢cdo adotada ¢é tedrica, defendendo uma atitude pedagogica realista para ensinar os

profissionais e os alunos de TICs; a abordagem radical, que ¢ centrada no ineditismo, e por isso,
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para cada questdo € necessario realizar uma interpretagdo unica; a abordagem conservadora,

onde o apoio ¢ encontrado em uma ética padrao estabelecida anteriormente; e a abordagem

inovadora, que, baseada nas abordagens anteriores, fornece uma proposta satisfatoria, com uma

perspectiva substancialmente nova.

Friedman, Kahn e Borning (2006) desenvolveram uma abordagem chamada de Projeto

Sensivel ao Valor!'®, com embasamento tedrico, para encorajar novos projetos de tecnologia a

considerem valores humanos, a qual deve refletir:

Bem-estar humano: relacionado ao ser fisico e psicoldgico do individuo;

Posse e propriedade: a pessoa tem direito de possuir um objeto, ou informacao, para que

possa usa-lo, administra-lo, adquirir renda a partir dele e transmiti-lo a outros;

Privacidade: assegurar o direito de o individuo determinar quais informagdes sobre si

podem ser comunicadas a outros;

Liberdade de preconceitos: as injusticas sistematicas sobre um individuo, ou um grupo,
€ 0s preconceitos sociais preexistentes ou emergentes, bem como o viés técnico devem

ser eliminados;

Usabilidade universal: fornecer apoio para que todas as pessoas possam utilizar as

tecnologias da informagdo de maneira satisfatoria;

Confianga: as pessoas tém expectativas para com as outras, podendo ser positivas ou

negativas;

Autonomia: a pessoa pode decidir, planejar e agir da maneira que achar apropriado para

atingir os seus objetivos;

Consentimento informado: nada ¢ forcado, e para que as pessoas possam decidir
voluntariamente, elas precisam compreender claramente do que se trata para que ndo se

decidam com base em alguma informacao incorreta ou enviesada;

Prestacao de contas: ¢ importante permitir a rastreabilidade das a¢des efetuadas por um

individuo, pessoas ou institui¢cdes para que sejam responsabilizados por seus atos;

Cortesia: as pessoas devem tratar-se mutuamente com educacao e consideragao;

18

O nome da abordagem em inglés é: “Value Sensitive Design” (https://vsdesign.org/).
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e Identidade: se refere a compreensdo do individuo sobre si mesmo ao longo do tempo;

e Tranquilidade: ¢ o estado psicoldgico do individuo, refletindo uma atitude pacifica e

s€rena,

e Sustentabilidade ambiental: a sustentagdo do ecossistema deve satisfazer as

necessidades da geracao presente e das proximas.

Tendo em conta que a ética ¢ um empreendimento continuo e dindmico, quando uma
nova tecnologia for introduzida na sociedade, Moor (2005) sugere criar toda a estrutura ética
antes do langcamento da tecnologia, ou introduzir uma moratoria para o seu desenvolvimento
até que se tenha tempo de resolver as questdes pertinentes. No entanto, como ambas abordagens
sdo limitadas, ja4 que ndo ¢ possivel prever todas as implicagdes éticas, deve-se haver uma
constante reavaliagdo da situagdo. Outra sugestdo ¢ a de estabelecer melhores colaboragdes
entre os especialistas em ética, cientistas e tecndlogos, criando assim, uma equipe
multidisciplinar. Além disso, Moor também sugere desenvolver andlises ¢éticas mais
sofisticadas, dando melhores orientagcdes para situagdes particulares, além de assumir uma
postura proativa, ao invés de reativa, e aprender sobre a tecnologia conforme ela ¢ desenvolvida

para que se possa projetar e avaliar possiveis consequéncias do seu uso.

Nos casos onde o desenvolvimento de uma tecnologia resulta em um grande impacto na
sociedade, ocorre uma revolugdo tecnologica, a qual pode ser compreendida por trés estagios:
na introdugdo da tecnologia ha uma maior atencdo dos intelectuais interessados em estuda-la,
porém, ela ainda ndo ¢ uma ferramenta util. Passado o tempo, a tecnologia evolui a ponto de
atingir algum objetivo, que, por ser limitado, ainda nao ¢ integrada a sociedade, assim, o seu
impacto ainda ¢ marginal. No segundo estagio, de permeacdo, o produto tecnoldgico ¢é
padronizado e mais pessoas o utilizam, contando com uma introdu¢do moderada na sociedade,
cujo impacto se torna mais perceptivel conforme sdo mais amplamente adotados. Por fim, no
estagio de poder, a tecnologia esta estabelecida e prontamente disponivel na sociedade; a
maioria das pessoas na cultura sao afetadas direta ou indiretamente por ela, e, assim, quanto
mais a tecnologia for revoluciondria, mais significativo serd o seu impacto na sociedade.
Quando ha ampla introducao de uma tecnologia revolucionaria na sociedade ocorre inlimeras

novas oportunidades de a¢do, as quais provavelmente ndo contardo com politicas éticas

estabelecidas (Moor, 2005).

Brey (2012) sugere a inclusdo de mais uma etapa na abordagem proposta por Moor

descrita acima, a qual precede o estagio de introdugdo, chamada de pesquisa e desenvolvimento.
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O seu objetivo é o de analisar as questdes éticas gerais que estao relacionadas as novas técnicas,
bem como especular sobre provaveis aplicagdes futuras, pois, durante a pesquisa ainda nao ha
conhecimento acerca de possiveis dispositivos e processos que possam resultar dela. Ademais,
também pode-se fazer uma distingdo entre a pesquisa e o desenvolvimento, sendo a primeira
focada em técnicas, principios ¢ métodos basicos que poderdo ser considerados para se criar
dispositivos ou processos concretos. JA no estagio de desenvolvimento, os esforcos sdo
direcionados para idealizar o projeto, bem como fabricar efetivamente os dispositivos e
processos. A ideia dessa abordagem ¢ viabilizar a realizagdo de uma reflexdo ética mais

tangivel.

Além disso, Brey salienta que a andlise ética das tecnologias é formada por duas etapas
iniciais: identificacdo e avaliacdo. Na primeira etapa, os valores e principios morais sao
identificados, os quais podem ser derivados de uma lista de verificacdo ética (reproduzida
adiante), bem como da literatura e da andlise do contexto de onde serd empregada; em seguida,
os valores identificados sdao correlacionados com as possiveis consequéncias éticas futuras
advindas com a introducao da nova tecnologia, cujo resultado sera utilizado na segunda fase,
de avaliacdo, onde serdo elaboradas propostas para serem utilizadas como auxilio durante o

desenvolvimento tecnoldgico e na sua governanga, ou para outros propositos.

Com relacdo a lista de verificacdo ética, ela precisa refletir valores e principios éticos
amplamente aceitos na sociedade. Embora a lista contemple uma abordagem geral, ndo sendo
especifica para ser aplicada em tecnologia da informagao, ela pode ser utilizada para esse fim,
e, caso necessario, ser adaptada para fornecer detalhes sobre principios éticos tipicos da area
em questdo, como igualdade e ndo-discriminacdo, niveis de privacidade e de liberdade sobre as

informacodes, dentre outros. A lista € reproduzida, no Quadro 2, a seguir.
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Danos e riscos: danos a satde e ao corpo, dor e sofrimento, danos psicologicos, danos as
capacidades humanas, danos ambientais, danos a sociedade.

Liberdade: liberdade de movimento, liberdade de fala e de expressao, e liberdade
de reunido

Autonomia: capacidade de criar o proprio pensamento e formar suas proprias
opinides, capacidade de fazer suas proprias escolhas, responsabilidade e prestacao
de contas, e consentimento informado.

Dignidade humana.

Direitos | Privacidade: privacidade das informacdes, do corpo e de relacionamento.

Propriedade: direito de propriedade e direito de propriedade intelectual.

Outros direitos humanos basicos especificados nas declaragdes de direitos humanos,
por exemplo, a vida, ter um julgamento justo, votar, receber educagdo, buscar
felicidade, buscar asilo, engajar-se em protestos pacificos, praticar a propria religido,
trabalhar para qualquer pessoa, ter uma familia, entre outros.

Direitos e bem-estar dos animais.

Justi¢a (distributiva'®): distribui¢do justa de bens primarios, capacidades, riscos e perigos;
ndo discriminacdo e igualdade de tratamento em relagdo a idade, sexo, orientagdo sexual,
classe social, raga, etnia, religido, deficiéncia, entre outros; justica norte-sul; justica
intergeracional; e inclusdo social.

Bem-estar e 0 bem comum: apoio a felicidade, saude, conhecimento, sabedoria, virtude,
amizade, confianga, realiza¢do, cumprimento dos desejos e significado transcendente; apoio a
institui¢des e estruturas sociais vitais; apoio a democracia e as instituicoes democraticas; e
apoio a cultura e a diversidade cultural.

Quadro 2: Lista de verificagdo ética.
Fonte: (Brey, 2012).

19 Nesse contexto, a justica pode se distinguir entre formal e material. O primeiro caso se refere que a
distribuigdo de um bem deve ser partilhado de forma igual. Ja na distribui¢cdo material, sdo considerados outros
aspectos, tais como fazer a distribui¢ao de acordo com a necessidade de cada um, considerar o mérito individual
ou na mesma medida de sua contribuicdo e orientar a distribui¢do de acordo com o mercado (Dall’ Agnol, 2005).
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Rehg (2015) desenvolveu uma estrutura para auxiliar pessoas com preocupagdes morais
sobre as inovagdes em TICs a desenvolverem reflexdes e julgamentos mais responsaveis em
contextos reais sobre o discurso cibernético. A proposta do autor ¢ a de fazer uma avaliagdo
construtiva do didlogo existente, baseada na ética do discurso do alemao Jiirgen Habermas, cuja
teoria apregoa focalizar no principio de universalizagdo moral, isto ¢é, identificar as
consideragdes moralmente relevantes, tais como os valores dos interessados — por serem eles
os afetados pela implementagdo da norma, — bem como conhecer as consequéncias e os efeitos
colaterais de adotar as normas propostas. As condi¢cdes adequadas para estabelecer um didlogo
¢ o de incluir os interessados e outras pessoas que possam contribuir satisfatoriamente,
permitindo que todos participem e que cada um considere os pontos de vistas dos demais,

julgando as ideias concorrentes apenas por seus méritos, livre de quaisquer pressoes coercitivas.

No entanto, como a teoria de Habermas exige o consenso racional universal, Rehg
argumenta sobre a necessidade de reconhecer que raramente um discurso cibernético produz tal
efeito; porém, considera que pode servir como um guia ao fazer um ajuste de foco, ou seja, ao
invés de se esperar resultados completamente consensuais, opta-se por julgamentos mais

solidos. Em suas palavras:

“Nosso julgamento moral sobre a validade de uma politica ¢ dialogicamente robusto
na medida em que nossa participagdo na argumentacio e didlogo reais, ¢ o escrutinio
de suas qualidades substantivas ¢ processuais, garante a presun¢do de que todas as
partes interessadas, apos participar de um didlogo moral razoavel, poderiam aceitar
nosso julgamento sobre a consisténcia da politica e seus provaveis efeitos com o
devido respeito e preocupagdo com os valores de cada parte interessada.”?® (Rehg,
2015, p. 31, tradugdo nossa, destaque do autor).

Dessa maneira, os pontos relacionados com os argumentos morais sao analisados sob a
perspectiva das praticas e das politicas, devendo refletir consisténcia, respeitando os valores de
cada pessoa envolvida que serd impactada pela norma. Ademais, ndo se pode privar o outro de
perseguir um valor que considere importante para si, ou de ajudar outras pessoas. O julgamento

dos valores de cada individuo ¢ avaliado de acordo com a importancia relativa dos valores,

20 No texto original, em inglés: “Our moral judgment about the validity of a policy is dialogically robust
insofar as our participation in actual argumentation and dialogue, and scrutiny of its substantive and procedural
qualities, warrants the presumption that all stakeholders, after taking part in a reasonable moral dialogue, could
accept our judgment regarding the consistency of the policy and its likely effects with due respect and concern for
the values of each stakeholder.”
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considerando o nivel de preocupagdo que exigem de cada uma das pessoas. Cada argumento
pode ser mais, ou menos aceito, de acordo com a sua razoabilidade. Por exemplo, ao reconhecer
algum argumento como valido, ele merece ser considerado, mesmo que cada pessoa o apreciem
sobre diferentes niveis de consideragdo, de acordo com a cultura do avaliador. Pode ser que
mais de um argumento seja solido o suficiente que mereca ser considerado por ser capaz de

sustentar a sua defesa sem que um dos lados possa o derrotar (Rehg, 2015).

4.3.2 Etica no Desenvolvimento de Sistemas Computacionais

Huff (1996) lembra que o papel do engenheiro de sistemas computacionais nao deve se
limitar a uma analise puramente técnica, devendo também considerar outros fatores, tais como:
politicas, especificacdes, orcamento e prazo; avaliar como o sistema computacional sera
utilizado e quais os efeitos esperados, bem como a sua integracdo com outras tecnologias e
outros sistemas; além de também avaliar o seu impacto na sociedade, considerando aspectos de
privacidade, propriedade, equidade e poder. O poder nesse contexto se refere a capacidade de
influenciar outras pessoas, porque as decisdes tomadas pelos engenheiros de sistemas
influenciardo diretamente sobre o resultado do projeto, e como consequéncia, impactara os
usuarios. Isso ocorre porque os sistemas instrumentam a agdo humana, isto ¢, a atuagdo do

usuario estara limitada ao que foi estruturado e definido como possibilidades.

Essa capacidade de o sistema computacional influenciar os meios pelos quais o usuario
consegue exercer as suas atividades ¢ uma forma de poder, o qual pode assumir a forma
intencional ou ndo intencional; por exemplo, quando o usuério € prejudicado involuntariamente,
sendo que o projetista o elaborou para um proposito bom. Geralmente, como os engenheiros de
sistemas computacionais estao distantes das situagdes as quais seu poder exercera influéncia,
os efeitos do poder ndo intencional podem ser agravados em cendrios onde o sistema produzido
para uma localidade seja utilizado em outra; ou quando parte dele, ou todo, seja reutilizado para
fins distintos ao qual foi inicialmente desenvolvido; ou ainda na ocasido de emprega-lo em
ambientes mais complexos, ou mais perigosos, do que o estipulado em sua concepcdo. E dificil
prever todas as situagdes adversas que podem resultar com a utilizacdo de sistemas, por isso
que a resposta a um problema especifico ndo pode ser padronizada para outro dominio, pois os
efeitos mudam de uma implementagdo para outra. Dessa forma, como o poder traz consigo a
responsabilidade, cabe a cada um que o detenha se atentar as consequéncias das proprias agdes

(Huff, 1996).
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Frente a esse cenario, Huff faz algumas sugestdes para lidar com essas questdes, tal
como reconhecer claramente o problema a fim de tentar limitar o seu dominio e usar métodos
adequados de desenvolvimento para se inteirar sobre possiveis efeitos que meregam atengao.
Além disso, também pode ser feito uma declaragdo de impacto social para determinar os tipos
de efeitos que requeiram preocupagdo para que se possa investigar as restrigdes que orientarao
a sua solucao, bem como fazer provisdes durante o ciclo de vida do sistema, e apds o seu

lancamento, procurar identificar efeitos indesejados o mais rapidamente possivel e corrigi-los.

Wood-Harper ef al. (1996) consideram algumas preocupagdes €ticas que os engenheiros
de sistemas computacionais podem enfrentar, como o de identificar os responsaveis por analisar
a situacdo e o contexto para o qual o sistema computacional serd desenvolvido, ponderar sobre
quais pontos de vistas éticos serdo considerados, definir a metodologia a ser empregada no
estudo, e caso haja um o6bvio conflito ético, verificar qual a abordagem mais adequada. Apos
essa analise, pode-se utilizar as seguintes abordagens: indicar alguém que possa contribuir com
uma perspectiva ética, identificar a perspectiva dominante para a situagdo, verificar quais sao
os conflitos éticos por meio do mapeamento de diferentes perspectivas, remover do modelo as
vertentes onde ndo haja possibilidade de presumir a existéncia de um conflito significativo,

concentrar a aten¢ao onde hé a existéncia de conflitos e utilizar alguma técnica para resolvé-lo.

Taylor e Moynihan (2002) apontam outro problema ético que pode ocorrer no
desenvolvimento de sistemas computacionais que esta relacionado com conflitos envolvendo
os participantes do projeto, os quais podem ser gerados devido as diferentes necessidades do
usuario, da organizagdo, dos profissionais e da sociedade. Para que as diferengas possam ser
ajustadas, o projeto deve principiar por uma analise das questdes éticas de modo a identificar
as necessidades dos individuos que serdo afetados pelo sistema. Em seguida, deve-se verificar
quais necessidades possuem maior possibilidade de levar a um dilema ético, e entdo isolar essas
questdes para que o engenheiro de sistemas computacionais possa resolvé-las com as partes
interessadas. Ao final, todas as questdes €ticas firmadas podem ser registradas e utilizadas como

parte da analise de requisitos do projeto.

4.3.3 Ensino de Etica nas Universidades

Como uma nova tecnologia tem o potencial de operar uma revolugdo tecnoldgica na
sociedade, ¢ vital que o seu desenvolvimento seja embasado em sélidos principios éticos. Para

1sso, € importante o ensino ético desde os primeiros anos de ensino, devendo ser acentuado na
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universidade, porque os académicos precisam ter contato com questdes que possam Vir a surgir
ao longo de suas vidas profissionais para que eles possam estar em condi¢gdes de responder aos
desafios de forma satisfatoria, buscando solucdes vidveis e que garantam o bem-estar dos

individuos.

A esse respeito, Escola (2007) ressalta a necessidade de promover uma formacao
equilibrada, ou seja, ndo sendo eminentemente técnica, devendo também considerar principios

éticos adequados a era tecnologica.

Narayanan e Vallor (2014) argumentam sobre a necessidade de ensinar disciplinas éticas
nos cursos de Engenharia de Sistemas Computacionais e conjecturam duas razdes de o porqué
elas devem ser lecionadas. A primeira tem relagdo com a forma de ensino que os alunos
recebem, que ¢ geral e abstrata, por vezes dissociadas do contexto pratico. A segunda se refere
a natureza ambigua das tecnologias, as quais requerem ponderagdes, tal como os algoritmos de
recomendacdes baseados no histérico do usuario que geram resultados que reforcam seus
proprios pontos de vistas, pois eles recebem sugestdes aproximadas ao que pesquisaram

anteriormente, limitando a variedade de conteudo recebido.

Diante desse contexto, Narayanan e Vallor sugerem ofertar uma disciplina ética
especifica, ou incluir topicos éticos em todas elas, usando cenarios hipotéticos e casos de uso
para exemplificar. Por exemplo, os professores podem apresentar uma hipotese realista e
incentivar a busca por solugdes para o problema proposto; ou realizar uma pratica colaborativa,
onde os estudantes seriam responsaveis por fazer levantamento das atitudes éticas entre os

funciondrios de varias empresas.

4.3.4 Pontos Eticos Abordados na Literatura

Com relacdo aos sistemas computacionais, Johnson (1984) assinala trés pontos
relevantes que requerem analise filosofica e ética, sdo eles: propriedade, privacidade e poder.
Sobre o primeiro ponto, a autora observa uma divergéncia entre o direito ao trabalho de quem
desenvolveu o sistema com o direito social, ou seja, ndo privar outras pessoas de criarem os

seus proprios, visto que a ideia ndo ¢ uma propriedade privativa.

No que diz respeito a privacidade, devido a facilidade de armazenar dados e de
compartilhd-los, caso algum deles esteja incorreto e se espalhem pelo mundo, pode ser dificil

encontra-los e corrigi-los. Além do mais, outra questao se refere ao desconforto do individuo
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em fornecer certos tipos de informagdes as organizagdes, pois nao possuem garantia se elas
estao sendo, ou se serdo utilizadas adequadamente; por outro lado, as organizacdes se justificam

com o argumento de que o seu trabalho s6 pode ser feito com tais informacdes (Johnson, 1984).

Essa situagdo leva ao terceiro ponto assinalado por Johnson, que ¢ o poder que as
organizagdes acumulam ao controlar grandes quantidades de informagdes sobre os seus
clientes. O problema se potencializa quando o efeito ¢ cumulativo, isto €, ao integrar os bancos
de dados com os de outros setores da sociedade. E possivel que esse acumulo de informagdes
afete o controle que os individuos possuem sobre as suas proprias vidas, e dessa forma, corroer
a democracia, a qual também pode ser ameacada quando o uso dos computadores ¢ feito por

agéncias governamentais para monitorar as atividades dos cidadaos.

Mason (1986) considerou em seu trabalho os elementos de privacidade, precisao,
propriedade e acessibilidade?!, os quais considerou como fundamentais para ndo ferir a
dignidade humana. A privacidade do individuo pode ser comprometida se houver vigilancia
sobre as suas informagdes e também quando elas sdo usadas pelos formuladores de politicas

para outras finalidades.

A propriedade esta relacionada sobre quem ¢ o dono da informagao e, em caso de trocas,
quais seriam precos justos e equitativos. Os proprietarios dos canais por onde elas sdo
transmitidas também devem ser considerados. H4 ainda o direito a propriedade intelectual,
porque a producao individual de uma informacao pode ser cara de se criar, no entanto, uma vez
elaborada, ela pode ser facilmente reproduzida e compartilhada, sem prejuizo a criagdo original

que permanecera intacta (Mason, 1986).

A informacdo deve ser precisa, e, para isso, alguém deve ser incumbido pela sua
autenticidade, fidelidade e exatidao a fim de haver um responsavel para responder por erros em
seu contetido, bem como encontrar meios de como compensar possiveis danos, porque uma
informac¢do errada tem o potencial de prejudicar um individuo, principalmente quando o

detentor da informacgao imprecisa possua algum poder, ou cargo de autoridade (Mason, 1986).

A acessibilidade se refere ao mapeamento de quais informagdes um individuo ou

organizagdo podem ter acesso e sob quais condi¢des, bem como garantir a sua integridade.

21 Os elementos de privacidade, precisdo, propriedade e acessibilidade ¢ conhecida como PAPA, acronimo
em inglés para se referir a cada uma delas: (privacy, accuracy, property e accessibility).
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Além disso, a acessibilidade também se refere a ter acesso as tecnologias ¢ informagdes para

que as pessoas possam ser alfabetizadas (Mason, 1986).

Com relacdo a privacidade, Moor (1991) enuncia que existem dois tipos de situagdes
privadas. Uma se refere a naturalmente privada, tal como uma familia caminhando em um
bosque, onde ndo haja ninguém proximo, estdo naturalmente protegidas pela floresta dos
olhares de outras pessoas. No segundo tipo de privacidade, as situagdes tém o carater
normativamente privado, devendo ser essencialmente moral e legal, cuja protecao também pode
ser natural, como no caso de uma familia reunida em seu lar. As situagcdes normativamente
privadas sdo culturalmente definidas, podendo haver variacdo de uma cultura para a outra. A
privacidade para Moor (1997) é uma questdo pragmatica devido a capacidade de os
computadores poderem manipular informacdes em quantidade ilimitada, classifica-las
eficientemente, localiza-las sem esfor¢o e armazena-las por tempo indeterminado. Por conta
disso, os cidaddos de uma sociedade podem ser prejudicados caso a sua privacidade seja

invadida ao terem suas informagdes reveladas.

Para tratar da problematica da privacidade, e também da acessibilidade (assim como
elencada por Mason (1986), ao explicar sobre esse elemento), Moor (1997) criou a teoria
chamada de controle/acesso restrito, em que deve haver a inclusdo da privacidade como um
valor central, por ser comum a todos os seres humanos. Para o autor, os valores centrais sao
aqueles encontrados em todas as culturas, como: liberdade, conhecimento, habilidade, recursos
e seguran¢a. Em uma sociedade onde hé grande quantidade de informagao sobre os individuos
¢ quase inevitavel que a privacidade se torne um valor central, pois a revelagdo de alguma
informagdo pode afetar a sua seguranga. Por isso é preciso criar zonas de privacidade, cobrindo
uma variedade de situagdes para garantir que as informagdes prejudiciais a pessoa nao sejam
liberadas. Essas zonas precisam conter regras para decidir quais informagdes podem ser
publicas e as que devem permanecer privadas, além de considerar quais informagdes podem ser
autorizadas e para quais pessoas, cujo acesso sera permitido pelo tempo necessario para efetuar

alguma tarefa.

O uso generalizado da tecnologia computacional trouxe uma nova preocupagdo com
relagdo a privacidade, porque, se inicialmente o medo era da intrusdo fisica das forgas
governamentais em nossas casas, hoje ha o receio do acesso, uso ¢ manipulagao indevidos de

informacgdes pessoais por governos € quem mais tiver acesso a elas (Moor, 1998b).
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No que se refere a comunicagdo digital, Johnson (1997) cita exemplos de questdes
problematicas, tais como privacidade, propriedade, tracar uma linha entre liberdade individual
e autoridade (publica e privada), respeito e atribuir responsabilidades. Para isso, a autora sugere
as seguintes regras gerais para um comportamento ético nas plataformas virtuais: conhecer as
regras do ambiente ao qual esteja participando, respeitar a privacidade dos demais membros,

ser responsavel pela sua comunicacao, ndo enganar, difamar ou assediar.

No Quadro 3, a seguir, ¢ apresentado a sugestdao de leitura do proximo artigo, o qual
trata sobre considerar o principio ético de respeito durante o desenvolvimento de sistemas

computacionais (Toledo, 2020a)?2.

Respeito como Principio Etico no Desenvolvimento de Sistemas

“A formagao ética de um individuo depende basicamente do cultivo interno de boas qualidades
morais. A conduta influencia o desempenho profissional. Nesse contexto, este trabalho sugere
o principio ético de respeito como um fator a ser considerado na criagdo de sistemas
computacionais, utilizando, como exemplo, a metodologia de desenvolvimento agil Scrum,
porque havendo uma atitude respeitosa e uma boa comunicag¢do, € possivel manter o bem-estar

no ambiente de trabalho.”

Quadro 3: Respeito como Principio Etico no Desenvolvimento de Sistemas.

4.4 Ponderacoes Eticas Envolvendo Tecnologias da Informacéo e Comunicaciio

Esta secdo comeca relatando alguns pontos antiéticos relacionados ao desenvolvimento
tecnoldgico e ao uso de computadores. Na sequéncia algumas ponderagdes concernentes a

eticidade em TICs sdo apresentadas.

O impacto ético e as implicagdes das tecnologias computacionais estdo cada vez mais

sendo debatidas, j4 que a sua utilizagao afeta o cotidiano de bilhdes de pessoas. Esses debates

22 O artigo aqui citado esta publicado em inglés, no entanto, uma versdo em portugués esta em vias de ser
publicada com o titulo “Respeito como Principio Etico no Desenvolvimento de Sistemas Computacionais”, o qual
conta com alguma alteragdo textual, ordenagdo de contetido e uma nova referéncia bibliografica. Para consulta-lo,
verifique o ORCID do autor (https:/orcid.org/0000-0002-0380-7454) ou o curriculo Lattes
(http://lattes.cnpq.br/3561154857114445).
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pretendem estabelecer quais principios, diretrizes, codigos ou estruturas podem ser empregados
para orientar eticamente o desenvolvimento das tecnologias. No entanto, ha atitudes que devem

ser evitadas por serem antiéticas, tais como as assinaladas por Floridi ef al. (2019):

e Escolher, adaptar ou revisar principios éticos, diretrizes, cddigos, estruturas ou outros
padrdes semelhantes dos modelos propostos na literatura com a intencdo de readequa-

los para algum comportamento preexistente;

e Afirmar sem embasamento, atuar de forma enganosa, ou implementar medidas
superficiais para dar a impressdo (ou parecer ser) mais ético digitalmente do que

realmente ¢;

e Explorar a ética digital para atrasar, revisar, substituir ou evitar legislacdes para que

algum projeto tecnologico possa ser desenvolvido e implementado;

e Exportar atividades de pesquisa para locais em que nao sao consideradas antiéticas, ou

importar os resultados de pesquisas que sejam antiéticos;

e Fazer trabalho de maneira antiética, por exemplo, ndo cumprindo deveres,

desrespeitando os direitos e descumprindo compromissos.

Agora, para citar exemplos de comportamentos antiéticos ao utilizar computadores,
podem ser incluidos o uso de sistema computacional nao licenciado, realizar copia de arquivos
ou programas sem autorizacdo, desrespeitar o trabalho das outras pessoas, acessar
indevidamente as informacgdes secretas ou pessoais e publica-las na Internet, ler ou transferir
arquivos e correios eletronicos de outros sem autorizagao, e enviar virus de computador (Kuzu,

2009).

Com relagdo a ética computacional, Floridi (1999) argumenta que ela nao deve ser
reduzida a um mero assunto académico, se convertendo em especulagdes conceituais, abstrata
e predominantemente filosofica. Ela deve ser elaborada sob uma nova perspectiva ética para
tornd-la util. Porém, algum fundamento teérico ¢ necessario o qual, embora ndo seja
imediatamente util para solucionar problemas relacionados a ética computacional, pode
embasar os principios morais que servirao para orientar os procedimentos adotados a fim de
resolvé-los. Uma justificativa para o desenvolvimento de uma filosofia para esse campo ¢
porque os codigos de conduta profissional, regras, diretrizes, conselhos, instrugdes ou normas,

legislacdo relacionada a computadores ou informagdes sdo baseados em uma ética filosoéfica
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implicita. Dessa maneira, ¢ necessario polarizar a teoria e a pratica para que ambas possam ser

fortalecidas.

No entanto, a esse respeito penso ndo ser coerente haver uma polariza¢do de teoria e
pratica, porque assim corre-se o risco de dissociar o conceito da realidade. Pode ser que isso
redunde em pouca ou nenhuma utilidade pratica para aplicar a ética em problemas que
requeiram solugdes praticas. Toda a fundamentagdo tedrica deve ter sempre ponto de contato
com a realidade para nao correr o risco de forcar uma situacdo em que se tente moldar a

realidade para se ajustar a uma dada teoria distorcida.

A ética ndo pode ser especulativa:

“Aceita-se que a €tica € uma ciéncia, visto que expde e fundamenta cientificamente
os principios universais sobre a moralidade dos atos humanos. Ndo ¢ uma ciéncia
especulativa, mas uma ciéncia pratica, na medida em que se refere aos atos humanos.
Se 0 objetivo da ética ¢ facilitar o ato correto da pessoa, fixando a bondade ou maldade
dos atos, também pode ser considerada como uma ciéncia normativa.”?3. (Rodriguez;
Gonzalez; Mayorga, 2013, p. 158, tradug@o nossa).

Duas décadas mais tarde Floridi (2019) salienta a importancia de se passar da teoria para
a pratica, recomendando que, ao traduzir os principios definidos no ambito tedrico para a agao

pratica ¢ vital ndo atuar de forma antiética.

De acordo com a ética do discurso, para uma agao ser moralmente aceitavel € necessario
que todos os interessados consintam com o que esta sendo proposto. Rehg (2015), por sua vez,
propde que varios pontos de vistas podem ser aceitos desde que sejam suficientemente
defensaveis. No entanto, se Escola (2007) estiver correto ao afirmar que a tecnologia da
informacao intensificou a uniformidade entre as culturas e impos padrdes comportamentais
homogéneos, essa ¢ uma questdo que precisa ser avaliada, porque a depender do discurso em
debate nas comunidades virtuais, caso uma teoria ou ideologia ganhe proporcdes relevantes a
ponto de dominar o didlogo, o ponto em discussdo pode causar uma falsa impressao de ser

aceito na sociedade, mesmo que, com uma reflexdao mais profunda e coerente, ndo seja moral.

23 No texto original, em espanhol: “Se acepta que la ética es una ciencia, puesto que expone y fundamenta
cientificamente principios universales sobre la moralidad de los actos humanos. No es una ciencia especulativa
sino una ciencia prdctica, por cuanto hace referencia a los actos humanos. Si el fin de la ética es facilitar el recto
actuar de la persona, fijando la bondad o maldad de los actos, puede considerarse también como una ciencia
normativa.”

Editora e-Publicar — Etica computacional e em bioinformatica




Essa falsa impressao de universalidade talvez ndo seja verdadeira, ja que, nao necessariamente,
0 que ¢ aceito nas comunidades virtuais também o sejam nas relagdes interpessoais fora das

redes digitais.

Tradicionalmente, no que diz respeito ao raciocinio moral, ha dois tipos de males que
assolam os seres humanos, sendo um causado por nossas agoes diretas, infligindo sofrimento a
outrem, e o que nao ¢ produzido por maos humanas, tal como os desastres naturais. Além deles,
Floridi e Sanders (2001) discorrem sobre o mal artificial, que ¢ causado por alguma invengao
tecnoldgica. Por exemplo, quando um equipamento eletronico utilizado durante uma cirurgia
reinicia porque um sistema computacional em uso ndo ¢ totalmente compativel com outros em
execucao, no periodo em que o sistema ficou indisponivel o paciente estd correndo um risco
maior, e, portanto, nessa situagao, um fator externo (o equipamento nao operacional) prejudicou

o andamento normal da cirurgia.

Nesse exemplo, onde hd a ocorréncia do mal artificial, quem poderia ser
responsabilizado? O hospital por ndo oferecer medidas de redundancia contra mau
funcionamento de equipamentos eletronicos? A equipe médica por nao ter um plano de agdo
para casos em que ndo possam contar com os equipamentos usualmente a disposi¢ao? A
empresa que desenvolveu o sistema computacional para o equipamento, o departamento
especifico, o projetista, ou ainda, mais especificamente, o programador que escreveu a linha de
codigo que ndo tratou da incompatibilidade entre os sistemas em execu¢ao no equipamento?

Ou o responsavel pelo teste?

Independentemente de como for, se a causa do problema for rastreado até a sua origem
havera, no minimo, uma pessoa responsavel pelo erro, ou seja, pela ocorréncia do mal que
2 9 9

querendo ou ndo, em ultima instancia poderia ter sido evitado, por mais complexa que seja a

situagdo e por mais pessoas envolvidas que hajam.

No entanto, o julgamento sobre o culpado deve ser ponderado e justo, porque, como
expressado por Noorman (2020), ndo faz sentido considerar uma pessoa moralmente
responsavel por um determinado acontecimento se ela ndo tiver meios de exercer alguma
influéncia sobre a situagdo ocorrida. Em outras palavras, ndo se pode culpar uma pessoa por

um acidente o qual ela ndo poderia té-lo evitado.

Quando ocorrer um acidente onde ha muitos envolvidos, a culpa pode ser atribuida para
mais de um individuo, porém, vale considerar essa outra recomendagao de Noorman ao destacar

que as tecnologias computacionais podem tornar dificil determinar as conexdes da origem do
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acontecimento até a acdo de uma pessoa que resultou no acidente. Isso ocorre porque,
geralmente, os incidentes tecnologicos sao o resultado de um acimulo de erros, mal-entendidos
ou comportamento negligente de muitas pessoas, como, por exemplo, projetistas, engenheiros,
técnicos, reguladores, gerentes, usudrios, fabricantes, vendedores, revendedores e formuladores
de politicas. Por mais dificil que seja atribuir responsaveis por acidentes envolvendo sistemas
computacionais, responsabiliza-los por danos ou riscos causados por sua comprovada culpa €
um incentivo para minimiza-los, além de servir como um ponto de partida para atribuir

penalidades justas.

E necessario que os individuos sintam a responsabilidade de suas agdes, sabendo que
elas serdo refletidas na convivéncia em sociedade. Assim, quando alguém tem em mente que as

suas agoes terdo consequéncias, no minimo, a sua atuagao serd mais cuidadosa e responsavel.

As tecnologias computacionais tém o potencial de afastar fisicamente as pessoas, onde
um sistema computacional desenvolvido em uma localidade pode ser utilizado em terras
longinquas e por pessoas de todo o mundo. Quando os sistemas tomam escalas globais, os
desenvolvedores precisam redobrar os cuidados, visto que nessa situacdo ha maiores
probabilidades de incidentes resultantes do seu uso. Dessa forma, ndo pode haver relaxamento
no tratamento de certos tipos de erros, principalmente os que sdo previsiveis em uma
determinada regido. Os envolvidos no desenvolvimento devem possuir conhecimento ao nivel
da exigéncia, além de se prevenirem contra eventualidades, como falta de tempo, descaso ou

quaisquer outros motivos.

Se uma corporagdo possuir valores essenciais, eles devem ser refletidos na pratica,
principalmente quando envolverem sistemas computacionais, pois estes tém o potencial de
influenciar as praticas sociais de uma corporacao (Johnson, 2006). Para que o sistema possa
servir da melhor forma possivel aos propdsitos para o qual foi projetado, ¢ essencial que ele
seja desenvolvido de modo a transparecer os valores das pessoas que o utilizardo. Para isso,
desde o inicio do projeto é preciso haver uma profunda atengdo aos valores comuns que

permeiam os futuros usudrios.

Ha quase duas décadas, Marturano (2002) constatou que a ampla difusdo da tecnologia
computacional redundaré que, no futuro, nenhuma ciéncia podera ter sucesso sem o seu uso. Se
a computagdo se tornar completamente integrada em cada ciéncia, ndo se podera mais falar
especificamente de ética computacional como uma disciplina separada, mas sim sobre os

problemas que surgiram devido ao seu uso, como na medicina, na engenharia, ou em quaisquer
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outros ramos da ciéncia e da tecnologia. Isso na pratica resultara em didlogos entre especialistas
de diversas areas, por exemplo, uma questao ética em informatica médica contard com as ideias
dos profissionais da informatica, dos especialistas médicos e dos especialistas em ética. Dessa

forma, a deliberagao ética sera definida dentro de um grupo interdisciplinar.

4.5 Intersecciio da Area Computacional com as Ciéncias Biologicas

As regioes fronteiricas entre as ciéncias oferecem um campo fértil de investigacdes. Por
exemplo, ao considerar um problema fisioldgico que seja, em esséncia, de natureza matematica,
requerendo calculos para solucionar a dificuldade na area da fisiologia, ¢ necessario a atuagdo
de profissionais de ambos os conhecimentos. Nao obstante, para que essa dupla logre éxito, ¢
preciso que o especialista de uma area tenha conhecimento razoavel e adequado da area de seu
vizinho, ou, em outras situagdes, possuir certo entendimento de todas as areas envolvidas em
uma investigacdo. No exemplo, o matemdatico ndo precisa saber conduzir um experimento
fisioldgico, mas precisa saber entender, criticar e sugerir. Da mesma forma, ndo cabe ao
fisiologista validar um teorema matematico, mas este deve ter condicdoes de entender seu

significado e apontar uma dire¢do a qual o matematico deva seguir (Wiener, 2017).

Um exemplo de disciplina que apresenta essa relagao fronteirica, ¢ a bioinformatica, a

qual engloba principalmente as areas da computagao e da biologia.

A bioinformatica ganhou destaque nos anos 1990 com o emprego de métodos para o
sequenciamento genético, resultando em um grande volume de dados produzidos nos
laboratorios de biologia molecular, os quais requisitaram cada vez mais de computadores com
maior capacidade de processamento para analisar as informagdes bioldgicas geradas. No
entanto, o uso de computadores na area bioldgica, contando com métodos computacionais,
matematicos e estatisticos, comegou muito antes, na época em que os computadores eram

construidos com transistores (Menck, 2017).

No capitulo seguinte, sdo conceituados alguns pontos a respeito da biologia molecular,

além de considerar questdes éticas envolvendo a engenharia genética.
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5 ENGENHARIA GENETICA

O advento da biotecnologia possibilitou a criacdo de material biolégico, que, por meio
de técnicas e processos biologicos permite a degradagdo, sintetizacdo e produgdo de outros
materiais a partir de matéria viva. E a engenharia genética ¢ o ramo da biologia molecular que
usa as biotecnologias para integrar ou combinar moléculas de diferentes organismos vivos para

criar outro (Oliveira, 2004).

O restante deste capitulo focaliza na explanagao sobre a biologia molecular (Secao 5.1)

e, em seguida, na Se¢do 5.2, sdo tecidas algumas consideragdes éticas acerca da edi¢dao genética.

5.1 Biologia Molecular

Os conceitos apresentados nesta se¢do sao embasados nas palavras da Fatima Oliveira

(2004) em seu livro intitulado “Engenharia Genética: O Sétimo dia da Criagdo”?,

Os seres vivos sdo constituidos por células, sendo elas as responsaveis por manter as
caracteristicas funcionais da vida. As células eucariontes, isto ¢, que possuem uma organizagao
celular tipica, mantém em seu nucleo, o cromossomo, que ¢ constituido por uma molécula de
ADN? (4cido desoxirribonucleico). E no cromossomo onde se encontra a informagao genética,
sendo o gene responsavel pelas caracteristicas hereditarias. A espécie humana possui 23 pares
de cromossomos em cada célula somatica, isto €, todas as células do corpo com excegdo das

células germinativas.

O produto génico ¢ o resultado da manifestagdo das caracteristicas de um gene, sendo
este capaz de produzir vdarias proteinas, as quais cada uma delas podem exercer muitas fungdes.
As proteinas sdo compostos organicos essenciais para a manutenc¢ao da vida, que sdo produzidas
mediante o controle dos dois tipos de 4cidos nucleicos, 0 ADN e o0 ARN?® (4cido ribonucleico).
O ADN ¢ uma molécula responsavel por manter e transmitir a informagdo genética e também

por produzir o ARNm (mensageiro), ARNr (ribossomico) e ARNt (transportador). O ARN

24 Fatima Oliveira publicou a primeira edig¢@o do livro “Engenharia Genética: O Sétimo dia da Criagdo” em
1995.

25 Esse termo ¢ comumente conhecido como DNA, sigla em inglés que significa: deoxyribonucleic acid.
26 Esse termo ¢ comumente conhecido como RNA, sigla em inglés que significa: ribonucleic acid.
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mensageiro ¢ uma copia do ADN que se move do nucleo da célula para o citoplasma, que é um
fluido que circunda o nucleo. O ARN ribossomico forma os ribossomos onde ocorre a produgao
das proteinas, cujo processo ¢ realizado quando o ARN transportador capta e transporta
aminoacidos até os ribossomos que se unem para formar as proteinas. Por fim, o ARN
transportador se liga a0 ARN mensageiro, que ¢ onde estd a informacdo genética, isto €, o

codigo genético.

O ADN ¢ constituido pelas bases nitrogenadas A (adenina), G (guanina), C (citosina) e
T (timina); o ARN contém as bases A, G, C e U (uracila). A cada trés bases, tem-se um codon,
e, um conjunto deles chama-se cistron, que é o proprio gene. Cada uma dessas letras
corresponde ao elemento mais simples do cdédigo, que, ao se unirem umas as outras,

linearmente, formam uma palavra, isto €, o c6digo, com cada palavra contendo uma informagao.

O conhecimento adquirido sobre os fundamentos dessa area possibilitou avangar nas
pesquisas até o ponto de ser possivel realizar o mapeamento, isto €, encontrar onde estd
localizado cada gene, e o sequenciamento do genoma, cuja finalidade ¢ a de descobrir a ordem

em que estdo agrupadas as bases nitrogenadas do ADN.

Com esses conhecimentos, chega-se a genética molecular, onde se estuda os genes
humanos (genoma) em nivel molecular, cujo campo cientifico pode ser sintetizado pelo
encontro da biologia, da quimica, da fisica e do suporte essencial da tecnologia. Os
procedimentos de recombinagdo genética realizados pela engenharia genética possibilitam
combinar moléculas de ADN de diferentes organismos para formar um novo organismo, além

de possibilitar a manipulagdo genética: editar os genes.

5.2 Consideracoes Eticas em Edicao Genética

Em primeiro lugar, ¢ importante ter em mente que diversas complicagdes podem ser

derivadas ao se tentar alterar os genes, porque:

“A engenharia genética esta repleta de problemas cientificos. O paradigma sobre o
qual ela foi construida — o fatalismo genético e a estabilidade dos genes e dos genomas
— ¢ filosoficamente idealista, materialmente insustentavel e, paulatinamente, esta
ruindo. Como tém reconhecido intimeros cientistas, ‘genoma estavel ¢ uma
abstragio’. E norma geral da natureza viva que meio ambiente e genes sdo
visceralmente interdependentes, e ¢ impossivel dizer qual é o mais importante.”
(Oliveira, 2004, p. 102).

O restante desta se¢ao ¢ baseado nas palavras de Simone Born de Oliveira (2001) em

seu livro “Da Bioética ao Biodireito: Manipulagdo Genética e Dignidade Humana”,
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compreende que a dignidade ¢ um direito inato, inaliendvel e imprescindivel, portanto, o Estado
e a comunidade cientifica devem respeito a todos os seres humanos para que cada um possa
determinar-se com plena liberdade. Todos devem ser igualmente respeitados

independentemente do grau de desenvolvimento em que estejam.

Ademais, como na area da genética humana considera-se a implementa¢ao como sendo

experimentacao, a fronteira entre pesquisa cientifica e implementagao tecnologica se fundem.

Quando os experimentos cientificos sdo executados desconsiderando os valores éticos
€ morais para se atingir ao objetivo predeterminado da pesquisa, corresponde ao tudo vale em
nome da ciéncia, porque caso houvesse a consideracdo do que ¢ bom ou certo, a pesquisa nao
seria viavel de ser realizada. Essa busca desenfreada é como se o fim almejado justificasse a
desconsideragao completa do que ¢ admitido como moral e ético. Para evitar essa situagao,
Oliveira acredita que os principios da bioética de autonomia, beneficéncia e justica precisam
ser considerados durante todo o desenvolvimento das pesquisas, e, caso algum deles seja ferido,
deve-se reavaliar o cenario para que o trabalho ndo incorra em infringir o maior valor, que ¢ a
dignidade humana, cujos pontos que podem afeta-la sdo: seletividade, reducao da diversidade
humana com a possibilidade de uma nova eugenia, experimentacdo em seres humanos, e

auséncia do direito a privacidade genética. Os referidos pontos sdo explicados a seguir.

Com relagdo a seletividade, a probabilidade de uma pessoa vir a desenvolver uma
doenga com base no progndstico genético pode decorrer de o sistema a rotular como imperfeito
os que possuem, ou poderdo desenvolver, alguma anomalia genética, passando a privilegiar os
que ndo possuem tais anomalias. Esse cendrio gerard exclusdo e menos integracdo dos

individuos na sociedade.

Os testes que permitem o mapeamento do sequenciamento gendmico pode levar a
descobertas, e eventualmente potencializar pensamentos extraviados, como a pratica eugénica,
onde se favorece a transmissao das caracteristicas consideradas desejadas, ou evitar as que nao
sdo, empregando procedimentos como inseminacdo artificial, contracepgdo, aborto ou até
mesmo a morte do recém-nascido. Com os procedimentos eugénicos, ao passar do tempo, a
diversidade humana tende a diminuir, j4 que o conjunto de caracteristicas desejadas

prevalecerdo, impedindo o nascimento de qualquer pessoa que ndo as possua.

Sobre a experimenta¢do em seres humanos, a autora sustenta que, embora integre uma
parte importante do processo de novos procedimentos, porque sem essa validacao ndo se sabera

se € seguro a sua realizagdo, ¢ vital que os pesquisadores respeitem os principios da bioética
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(autonomia, beneficéncia e justica), bem como atuem de forma integra e resguardem a

dignidade humana, pois, ter em vista apenas o progresso cientifico nao legitima o procedimento

caso seja desconsiderado qualquer principio fundamental dos seres humanos.

O tultimo ponto tratado por Oliveira que afeta a dignidade humana ¢ a falta do direito a
privacidade genética, devendo esta ser considerada como um direito fundamental e inviolavel,
salvo a excegdo de quando a pessoa, de forma livre e espontanea, abdicar dessa prerrogativa.
Apenas para citar um exemplo de o porqué a privacidade genética ¢ fundamental, caso essa
informagao se torne publica o individuo lesado por sua divulgacdo podera sofrer alguma forma

de discriminagao.

Devido aos enormes riscos envolvidos na pratica da edigdo genética, Oliveira pondera
sobre a sua regulamentacao, bem como os desenvolvimentos em biotecnologias, propondo para
isso, o biodireito, que, embasado nos principios da bioética, pode criar normas juridicas para
proteger os seres humanos. Os projetos genéticos precisam ser orientados em bases éticas para
assegurar a dignidade humana, defendendo os individuos contra praticas perigosas. Assim, o
biodireito pode ser um meio para criar mecanismos de proteger as pessoas, € nao o de servir
apenas como um meio para refletir os interesses dos laboratorios que desenvolvem essas
pesquisas, ou de outras empresas, como as que produzirdo firmacos. Em poucas palavras, a

legislag@o precisa considerar o ser humano, e nao os interesses corporativos.

O proximo capitulo contém uma reflexdo no tocante a ciéncia e o futuro.

Editora e-Publicar — Etica computacional e em bioinformatica




6 A CIENCIA E O FUTURO

O livro “A Perspectiva Cientifica”?’ de Bertrand Russell (1962) descreve uma sociedade
cientifica desprovida de quaisquer valores morais, onde os cidaddos possuem uma mentalidade
puramente racional e cada um desempenha uma fun¢do para cumprir alguma determinacao do
Estado. A sociedade descrita por Russell poderia servir de base para algum governo que

almejasse instalar uma tecnocracia.

Na tecnocracia, o politico ndo decide. Ele apenas executa as opgdes previamente
avaliadas pelos técnicos. Esse sistema comeca quando o técnico se torna um tecnocrata, isto &,
quando este, motivado pela eficiéncia do seu trabalho adquire posi¢do de poder social, o qual
exerce influéncia nos setores empresarial e publico, cujas diferencas de ambas estruturas sao
reduzidas a ponto de anular as particularidades de cada uma delas, até se tornarem homogéneas.
Nesse modelo, as escolhas ndo sdo livres, porque sdo puramente baseadas em proposicdes
técnicas, predeterminadas por critérios autonomos e desumanizados. Em suma, a ideia central
da hipotese tecnocratica ¢ a redugdo da atividade do homem em termos cientificos, pelo uso de

técnicas (Faoro, 1973).

O livro de Russell poderia ser uma espécie de manual para algum tecnocrata buscando
poder. No entanto, no ultimo capitulo, “Ciéncia e Valores”, o autor salienta que o ser humano
possui valores, € que se a ciéncia retirar os gratos momentos da vida que lhe atribuem valor, ela
nao merece admiragao; a auséncia de afei¢ao e de deleites ¢ um mundo sem valor. A cultura nao
deve ser constituida unicamente pela técnica cientifica, porque o conhecimento e os sentimentos
sdo igualmente importantes para a vida humana, tanto para o individuo como para a sua

convivéncia em comunidade.

Em seu turno, Norbert Wiener escreveu, em meados do século passado, as seguintes

palavras:

“[...] ndo bastara, para as massas de nossa populagdo cientifica, verberar seus
superiores, nomeados por outrem ou por si proprios, pela sua futilidade e pelos perigos
dos dias atuais. E o grande publico que esta exigindo, da Ciéncia moderna, o mais
extremado sigilo com respeito a tudo quanto possa ter uso militar. Essa exigéncia de
sigilo s6 pode ser o desejo de uma civilizagdo enferma de ndo conhecer o progresso

27 Bertrand Russell (Pais de Gales, 1872-1970) publicou a primeira edi¢do do livro “A Perspectiva
Cientifica” — cujo titulo em inglés é: The Scientific Outlook —em 1931, e a segunda edi¢do em 1949, a qual foi
traduzida para o portugués em 1962 (Russell, 1962).
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de sua propria enfermidade. Enquanto pudermos continuar a fingir que esta tudo bem
com o mundo, taparemos os ouvidos ao som das ‘Vozes ancestrais que profetizam
guerra’.

“Nessa nova atitude das massas em geral com relagdo a pesquisa, had uma revolucao
cientifica que ultrapassa a compreensdo do publico. Em verdade, os donos da Ciéncia
atual ndo anteveem todas as consequéncias do que estd ocorrendo. No passado, a
orientagdo da pesquisa era em grande parte deixada ao critério do cientista individual
e as tendéncias da época.” (Wiener, 1968, p. 125-126).

Embora Wiener tenha se referido ao uso cientifico para fins militares, vale lembrar que
o Projeto Genoma Humano, objetivando realizar o sequenciamento genético, contou com
patrocinio do Departamento de Energia dos Estados Unidos da América, cujo 6rgdo tem como

uma de suas atribuigdes a de produzir armas nucleares (Oliveira, 2004).

A ciéncia quando estd a servico de objetivos obscuros ndo pode cumprir a sua funcao
social. As pessoas com interesse de levar as suas obras para a humanidade, como os artistas,
escritores e cientistas deveriam ter como motivagao “[...] um impulso criativo tdo irresistivel
que, mesmo que nao se lhes pagasse para executarem seu trabalho, de bom grado pagariam eles

para ter a oportunidade de leva-lo a cabo.” (Wiener, 1968, p. 131).

Esse desejo de querer transformar tudo o que for possivel em mercadorias que possam
auferir altos lucros monetarios, subtrai das descobertas e dos inventos, além da sua funcao

social, também o seu valor que deveria ser prioritariamente humanistico (Oliveira, 2004).

Russell faz uma reflexdo interessante que vale ser citada na integra, sobre o impulso-

amor e o impulso-poder, os quais impulsionam o homem a buscar a ciéncia:

“A ciéncia foi devida nos seus primoérdio a homens que amaram a natureza. Eles
perceberam a beleza das estrelas e do mar, dos ventos e das montanhas. E porque
amavam essas coisas, eles meditaram a respeito delas, desejaram conhecé-las mais
intimamente do que a mera contemplagdo exterior permitiria. ‘O mundo’, afirmou
Heréclito, ‘¢ um fogo sempre vivo, com dimensdes que se vdo queimando e outras
que vdo desaparecendo.’ Tanto Heraclito, quanto outros filésofos jonicos, que foram
os responsaveis pelo primeiro impulso recebido pelo conhecimento cientifico,
sentiram a estranha beleza do mundo quase como uma loucura no sangue. Foram
homens de intelecto extremamente apaixonado, ¢ foi exatamente da intensidade da
sua paixdo intelectual que derivou todo o movimento do mundo moderno. Mas, passo
a passo, a medida que a ciéncia progredia, o impulso-amor que deu origem a ciéncia
foi sendo, cada vez mais, contrariado, ao passo que o impulso-poder, que, no inicio,
era apenas secundario, foi gradualmente assumindo a diregdo dos acontecimentos, por
causa do seu imprevisivel éxito. O amante da natureza foi enganado, ao passo que os
que exercem poder sobre a natureza foram recompensados. A medida que se
desenvolveu, a Fisica foi-nos espoliando, passo a passo, do que pensavamos que
conheciamos a respeito da natureza intima do mundo inanimado. A cor e o som, a luz
e a sobra, a forma e a contextura ja ndo pertencem aquela natureza externa que os
jonicos buscavam como a senhora dos seus sonhos.” (Russell, 1962, p. 202-203).

Sobre o poder, Russell prossegue dizendo:
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“Os lideres do mundo moderno estdo intoxicados pelo poder: para eles, o simples fato
de poderem fazer hoje alguma coisa que antes ninguém sonhava ser possivel ¢ razdo
suficiente para tentarem realiza-la. O poder ndo ¢ um dos objetivos da vida, mas
apenas um meio de conseguir certos fins, e até que os homens se lembrem dos fins a
que o poder deveria servir, a ciéncia nao fara o que é capaz para a obtengdo de uma
boa vida.” (Russell, 1962, p. 204).

Desse modo, a maxima sugerida por Russell é-nos bem-vinda: “E melhor fazer um
pouco de bem, do que muito de mal.” (Russell, 1962, p. 206). Essas palavras podem nos ser de
grande valor, sobretudo nesse momento em que estd ocorrendo rapidas transformagdes no
mundo. Ademais, a titulo de exemplo, ¢ cabivel considerar a percep¢ao de Wiener ao relatar a

impressao que teve sobre a Terceira Revolugdo Industrial que se desenhava em seu tempo:

“A nova revolugao industrial é, pois, uma espada de dois gumes. Pode ser usada para
o beneficio da Humanidade, mas somente se a Humanidade sobreviver o bastante para
ingressar num periodo em que tal beneficio seja possivel. Pode ser também usada para
destruir a Humanidade, e se ndo for empregada inteligentemente, pode avangar muito
nesse caminho. Ha, contudo, sinais esperangosos no horizonte. Desde a publicacdo da
primeira edi¢do deste livro, participei de duas grandes reunides com representantes do
mundo empresarial e fiquei encantado com a consciéncia que muitos dos presentes
demonstraram dos perigos sociais de nossa nova tecnologia e das obrigagdes sociais
dos responsaveis pela direcdo de cuidar de que as novas modalidades sejam usadas
para beneficio do Homem, para incremento de seu lazer e enriquecimento de sua vida
espiritual, em vez de o ser apenas por amor do lucro ¢ pela adoragdo da maquina como
um novo bezerro de ouro. Existem ainda muitos perigos pela frente, mas os alicerces
da boa vontade ai estdo, e eu ndo me sinto tdo totalmente pessimista como ao tempo
da publicagdo da primeira edi¢do desse livro.” (Wiener, 1968, p. 159-160).

As portas da Quarta Revolugdo Industrial cabera a humanidade se decidir por boas
escolhas para impulsionar o progresso material e, principalmente, espiritual de todos os povos
do Globo. Para tanto, as escolhas ndo podem ser baseadas na quantificagdo, € preciso ressaltar

altos valores humanos.

A ciéncia ndo necessariamente precisa ser quantificada:

“O papel desempenhado pelas mensuragdes e pela nogdo de quantidade no campo
cientifico ¢ muito grande, mas eu acredito que, muitas vezes, se atribui importancia
demasiada a ele. A técnica matematica ¢ muito poderosa, de modo que ¢ normal estar
o cientista ansioso por aplica-la sempre que possivel. Mas, uma lei pode ser bastante
cientifica, mesmo sem ser quantitativa.” (Russell, 1962, p. 56; destaque nosso).

3

E nessa perspectiva que a Ciéncia Logosofica oferece a sua sabedoria para a
humanidade, a qual ¢ descrita no préximo capitulo, bem como conceitos de moral e ética, e os

principios éticos que deram origem as estruturas éticas.
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7 CIENCIA LOGOSOFICA

Este capitulo visa apresentar brevemente a Logosofia (Secdo 7.1) e citar alguns
ensinamentos dessa ciéncia, que, por serem claros e concisos, sao reproduzidos com as proprias
palavras do autor. Depois, ¢ abordado sobre a moral e a ética (Segdo 7.2), seguido dos principios
éticos que norteiam este trabalho, constituido por respeito, tolerancia, liberdade,

responsabilidade e justica (Secao 7.3).

7.1 O Que é Logosofia?

O argentino Carlos Bernardo Gonzalez Pecotche, nascido no dia 11 de agosto, em
Buenos Aires, criou a Logosofia, que ¢ uma ciéncia com profundo contornos humanisticos, cujo
legado dessa Obra ¢ o de auxiliar os individuos no cultivo de uma nova cultura e preparar o
ambiente para uma nova civilizacdo (Fundacdo Logosofica, 2020). O seu nome reune as
palavras gregas /ogos e sophia, que significa verbo criador ou manifestacdo do saber supremo,
e ciéncia original ou sabedoria, respectivamente (Pecotche, 2013). A Funda¢io Logoso6fica®®

foi instituida em 1930. Nas palavras do autor:

“A Logosofia ¢ uma ciéncia nova e concludente, que revela conhecimentos de
natureza transcendente e concede ao espirito humano a prerrogativa, até hoje negada,
de reinar na vida do ser que anima. Conduz o homem ao conhecimento de si mesmo,
de Deus, do Universo e de suas leis eternas.” (Pecotche, 2013, p. 17).

7.2 Moral e Etica

Pecotche escreve que:

“A Logosofia declara que a moral surge, no individuo, das exceléncias de seu sentir
interno. E preciso cultivar essas exceléncias e ser consciente de que elas constituem
uma forca imponderavel, quando postas a servico dos designios superiores do
espirito.” (Pecotche, 2017, p. 79).

Adiante acrescenta:

“Mas a moral — insistimos — se edifica com o bom exemplo, ndo com palavras. Nutre-
se ¢ afirma-se numa atitude que surge do ser interno como imperativo da consciéncia.
Essa atitude € o respeito; o respeito que cada qual deve ter para consigo mesmo, a fim
de ndo prejudicar seu conceito com pensamentos, palavras ou atos que o denigrem; o
respeito ao semelhante, que outorga a mesma consideracdo por parte dos demais; o
respeito a Deus, afastando da mente todo pensamento ou ideia que ndo favoreca o
acercamento a Ele pelo caminho do saber e da perfeicdo; finalmente, o respeito que
se deve a tudo o que, por sentimento natural, inspira respeito.” (Pecotche, 2017, p.
80).

28 https://logosofia.org.br/
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Quanto mais o individuo cultivar bons valores morais e sensiveis, melhor serd a sua

conduta ética, porque:

“[...] a formagdo ética de uma pessoa depende de certos fatores e, muito
especialmente, do cultivo que faca de suas qualidades morais e sensiveis. A ética ndo
teria finalidade ou, melhor ainda, ndo cumpriria seu verdadeiro objetivo social, se ndo
contivesse os elementos basicos que a tornam possivel, a saber: elevacido de
propositos, tolerdncia, paciéncia, obsequiosidade sincera, naturalidade no trato,
afabilidade, prudéncia e tato nos juizos que se emitem sobre terceiros. Arrematando
este enunciado ético, diremos também que, acima de tudo, havera de reinar a cortesia
como expressdo de afeto e de respeito e, do mesmo modo, o pensamento conciliador,
que consolida a mitua consideragdo e entendimento.” (Pecotche, 2017, p. 86).

7.3 Principios Eticos

Um dos propositos da Logosofia ¢ o de ensinar ao ser humano sobre a imperiosa
necessidade de conhecer e aplicar os conceitos como em verdade o sdo para que a atuagao do

individuo na sociedade possa inspirar respeito.

“Um dos mais importantes propodsitos do imenso caudal de conhecimentos
compreendido no saber logosodfico ¢ o de voltar o homem para a pureza dos conceitos
que, nas diversas épocas da existéncia humana, constituiram a chave com a qual era
possivel abrir os entendimentos e compreendé-los, os quais deveriam ser inalteraveis
para a considerag@o e o respeito de todos, sem excec¢do.” (Pecotche, 2011, p. 209).

Uma conduta indigna, isto é, quando o individuo atua com os conceitos pervertidos, de

modo algum transmite confianga para os demais.

“Quando a humanidade que povoa um mundo se desvia e trai os conceitos que
estabelecem a ordem moral entre toda a comunidade, desconceitua-se e depois demora
a merecer novamente, de seus proprios integrantes, a confianga e o respeito que antes
lhe dispensavam.” (Pecotche, 2011, p. 211).

7.3.1 Respeito

O texto intitulado “O Respeito, Fator Essencial da Paz”, devido ao seu contetdo ser de

suma importincia, encontra-se reproduzido na integra a seguir:

“Nunca se podera negar que o respeito miituo entre os povos e entre os homens seja o
agente ou fator essencial da paz, ja que, enquanto ecle existe, se aplainam todos os
caminhos que levam a encontrar solugdes para as diferencas criadas. Ao contrario,
caso deixem de ser respeitados os tratados que foram assinados em solenes
cerimoénias, ¢ se violem também as normas do direito internacional, as guerras se
tornam inevitaveis, pois nada ha que fira mais a dignidade de uma nago, de um povo
ou de um homem do que sentir que essa dignidade foi menoscabada pela falta de
respeito. Quando isso ocorre, quando o respeito deixa de ser a fianca que resguarda
os convénios e as consideragdes mutuas, comega a rachar-se a estrutura juridica,
econdmica e social dos povos.

“Coisa igual acontece dentro de cada nagdo, quando cessa o respeito as leis que a
governam: depressa os direitos se quebram, sobrevindo a desorientagdo, a
desconfianga e o receio. E a tudo isso se deve ainda adicionar o relaxamento que se
produz nas instituigdes, relaxamento que acaba por levar & anormalidade e a conflitos
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de toda espécie. Nao pode haver paz num povo se o respeito as leis e a suas institui¢des
deixa de ser a garantia que ampara cada um em seus direitos ¢ em seus valores. Dai
que, quando se burla a dignidade do homem, faltando com o respeito a sua pessoa,
sobrevém as crises sociais, tdo nefastas para a vida de povos e nagdes.

“Respeitar para ser respeitado: eis uma expressao que, por ser axiomatica, se explica
por si mesma. Quando os homens de maior responsabilidade, por exemplo os
estadistas e demais figuras do governo, fazem desse respeito um culto e pdem nisso
sua mais fervorosa e sincera fé, instituindo-se em exemplos, atraem a simpatia e a
adesdo plena de seus povos e até mesmo do mundo, tal como se tem visto nestes dias.

“Nao existe uma lei que imponha o respeito, porquanto, bem se pode dizer, ele
responde a uma lei natural. Em todos os tempos, o respeito constituiu o meio
imprescindivel que fez realizavel a convivéncia entre os seres humanos. O homem,
desde que nasce, como tudo o que se manifesta a vida no seio da Criagdo, deve inspirar
respeito. Nada melhor se poderia fazer, portanto, para edificar a paz futura, do que
conseguir que o respeito presida a todas as suas determinagdes, erigindo-o como algo
inseparavel de sua responsabilidade.” (Pecotche, 2002, p. 175-176).

A seguir, no Quadro 4, pode ser verificado o artigo relacionado a pesquisas envolvendo

genética e gendmica, sugerindo o respeito como principio ético essencial (Toledo, 2020b).

Respeito como Principio Etico Essencial em Pesquisas Genéticas e Gendmicas

“A genética se ocupa em estudar como as caracteristicas dos organismos sao transmitidas a
seus descendentes, e, gendmica, por sua vez, estuda a totalidade da informacao genética. Nesse
contexto, por serem campos de estudos que envolvem diretamente a biologia dos seres vivos,
¢ fundamental a consideracao de sélidos principios éticos para nortear essas pesquisas. Frente
a isso, tendo em conta estudos éticos produzidos na Reptblica da Africa do Sul, cujas
condi¢des do pais o tornam propicio para essas investigagdes, bem como ensinamentos da
Ciéncia Logosofica, este trabalho tem como objetivo propor o principio ético de respeito a ser
considerado como fator essencial em pesquisas envolvendo genética e gendmica, por ser esse
um principio que engloba valores que convidam a uma boa convivéncia, estimulando a
encontrar solugdes que confluam para a harmonia, porque busca ajustar as diferengas, as

necessidades e os interesses entre os individuos.”

Quadro 4: Respeito como Principio Etico Essencial em Pesquisas Genéticas e Genomicas.

7.3.2 Tolerancia

A tolerancia é a antideficiéncia da intolerancia:

“Contrapor-se-a a esta falha a tolerancia, considerada por nos elemento indispensavel
a convivéncia harmoénica.

“De sua aplicagdo inteligente e equilibrada depende em boa parte o prestigio
individual, pois quem respeita seu proximo ¢, por sua vez, respeitado, consideragao
da qual carecem os que fazem o contrario.
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“Para que ndo se desvirtue sua nobre fungao, a tolerancia deve ser sempre construtiva.
Portanto, ndo se deve esquecer que prodiga-la em demasia ¢ tdo nocivo como nega-
la. Dai nosso axioma: A tolerancia termina quando comega o abuso.

“A tolerancia esta intimamente ligada a paciéncia — ambas se combinam na ag¢do — e
se apoia no respeito e na consideracdo ao proceder alheio.” (Pecotche, 2007, p. 133-
134; destaque do autor).

No Quadro 5, a seguir, ¢ argumentado como o principio ético da tolerancia pode ser

aplicado sobre trabalhos envolvendo a edi¢dao genética em seres humanos (Toledo, 2021b).

Consideracio Etica Sobre a Edicio Genética em Seres Humanos

“A edicao genética em seres humanos incita varias reflexdes sobre qual deve ser o papel que
a ciéncia deve desempenhar e quais os seus limites de atuacdo. Frente a essa problematica,
esse ensaio tedrico objetiva fornecer argumentos sobre as graves implicagdes éticas que tais
praticas podem resultar. Como principal ponto argumentativo, serd levado em conta um dos
principios éticos superiores apontado pela Ciéncia Logosofica: a tolerancia. Nesse sentido,
considerando esse principio ético, ¢ argumentado o por que as Ciéncias Biologicas ndo devem
se ocupar com questdes relacionadas a alteragdo dos genes. Para isso, sdo apresentados pontos
de vista de autores a favor, e entdo, contrasto com outros fundamentos. A conclusdo ¢ a de que,
dado os riscos e as incertezas com esses procedimentos, ¢ mais prudente a ciéncia nao se

ocupar com essa pratica.”

Quadro 5: Consideragio Etica Sobre a Edi¢do Genética em Seres Humanos.

7.3.3 Liberdade

A liberdade, a justi¢a e a paz sdo atributos de direito para todos os seres humanos, os
quais, sabendo dos deveres que lhes cabem, precisam atuar com responsabilidade, conforme

ensina Pecotche:

“Nao ¢ possivel pensar que a estas horas, depois de ter consciéncia dos fatos
consumados contra a semente humana, ainda haja alguém que ndo sinta em sua mente
e em seu coracdo a necessidade de contribuir, na medida de suas possibilidades, para
erguer o proprio espirito e o de seus semelhantes acima de todas as misérias, a fim de
restituir, como anseiam todos os habitantes da terra, a liberdade, a justiga e a paz a que
todos tém direito, sem exceg¢do alguma, para que, mediante uma evolugo consciente
e um conhecimento cada vez mais amplo de suas responsabilidades, o homem possa,
sem travas nem afrontas, cumprir o trajeto que lhe foi assinalado e transpor as
distancias que medeiam entre ele e seu Criador.” (Pecotche, 2002, p. 202).
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A seguir, no Quadro 6, ¢ apresentado o artigo que ressalta a importancia de os individuos

optarem livremente sobre suas participagdes em pesquisas (Toledo, 2021¢)%.

Pesquisas Genéticas e Genomicas e a Liberdade do Individuo

“As pesquisas envolvendo genética e gendmica possibilitaram o surgimento da medicina
gendmica, a qual objetiva apontar a melhor terapia disponivel baseada nas caracteristicas
gendmicas do paciente. Nesse cenario, por essas investigacdes incluirem as informacdes
genéticas do individuo, ¢ vital tratar com seriedade sobre as implicacdes €ticas dessa pratica.
Em virtude disso, neste trabalho ¢ proposto considerar o principio ético de liberdade em
pesquisas genéticas e gendmicas, a qual ¢ fundamentada na Ciéncia Logosofica, bem como
em investigacdes realizadas na Republica da Africa do Sul, por ser este um pais com
caracteristicas que o tornam adequado para essa finalidade, por conseguinte, necessitando de
solidos principios éticos para proteger a sua populagdo de praticas inapropriadas. Diante desse
contexto, como resultado deste trabalho, observa-se a importincia de os pesquisadores
atuarem sem influéncias indesejadas, mantendo uma postura responsavel e tendo em mente o
seu dever para com a sociedade. Além disso, todos os individuos devem decidir livremente a

sua participagdo em pesquisas.”

Quadro 6: Pesquisas Genéticas e Genomicas e a Liberdade do Individuo.

7.3.4 Responsabilidade

Pecotche anuncia que:

“Responsabilidade significa compromisso e garantia de honestidade e capacidade de
cumprimento; compreende a soma dos valores que alguém possui ou representa;
constitui a constancia que legitima os atos individuais e lhes da o carater de proprios.”
(Pecotche, 2012, p. 214).

No Quadro 7, a seguir, € exibido o artigo que trata sobre a responsabilidade na atuagdo

profissional envolvendo as areas da genética e da computagao (Toledo, 2020c).

29 O artigo aqui citado estd em vias de ser publicado. Para consulta-lo, verifique o ORCID do autor
(https://orcid.org/0000-0002-0380-7454) ou o curriculo Lattes (http:/lattes.cnpq.br/3561154857114445), com o
titulo em inglés “Genetic and Genomic Research and the Freedom of the Individual”, ou em portugués, conforme
apresentado no Quadro 6.
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Das Ervilhas de Mendel a Bioinformatica: E os Principios Eticos?

“A fusdo das ciéncias biologicas com a ciéncia da computacao deu origem a bioinformatica.
Por se tratar de uma area que lida diretamente com a vida, onde os computadores exercem uma
funcdo central, as questdes éticas se tornam ainda mais complexas. Nesse sentido, este trabalho
inicia tracando um paralelo entre a evolugdo da genética com a dos computadores e, em
seguida, ¢ proposto um ensaio, convidando a reflexdo sobre como agdes responsaveis por

profissionais da area podem auxilid-los a conduzir os seus trabalhos com bases éticas.”

Quadro 7: Das Ervilhas de Mendel & Bioinformatica: E os Principios Eticos?

7.3.5 Justica

As leis humanas precisam garantir a ordem, a justiga, o direito e a liberdade para todos

os individuos.

“Parece mentira, por tratar-se de algo inconcebivel, que, sendo a natureza tdo prodiga
e a terra tdo vasta, ainda ndo tenha sido possivel encontrar um lugar onde cada homem
possa viver sem necessidade de disputa-lo constantemente com outros, por ndo se ter
achado até hoje a forma de garantir, mediante rigidas leis humanas, a ordem, a justica,
o direito e a liberdade de cada individuo e, por conseguinte, de todos os povos que
habitam e constituem o mundo.” (Pecotche, 2002, p. 205).

No ensaio teorico apresentado no Quadro 8, a seguir, ¢ relatado como o principio ético
de justica pode ser aplicado em bioinformatica, usando como exemplo o sequenciamento do

genoma humano e a edi¢do genética em linha germinal (Toledo, 2021d).

Consideracdes Eticas Sobre o Projeto Genoma Humano e a Edicio Genética em Seres

Humanos

“A consideracdo de principios éticos sdo fundamentais para manter a harmonia ¢ a boa
convivéncia em sociedade, e, para que isso possa ser possivel, todos os ambitos precisam ser
considerados. Quando ha real vinculagdo entre os membros da sociedade, os quais buscam
solucionar, de forma justa, eventuais divergéncias, se constitui em um poderoso elemento para
que o corpo social funcione de maneira a satisfazer as necessidades de todas as pessoas,
evitando parcialidade e abuso. As discordancias quando ndo sdo justamente ponderadas
tendem a levar a escolhas equivocadas, podendo causar danos aos individuos. Nesse sentido,
o objetivo aqui pretendido ¢ o de lancar luz sobre uma das facetas da sociedade, as pesquisas
cientificas, convidando a reflexdo sobre a aplicagdo da ética em bioinformatica, utilizando

como exemplo, o sequenciamento do genoma humano e a edigdo genética em linha germinal.
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Este trabalho tem como modalidade a de ensaio tedrico, o qual ¢ apoiado em principios morais

e éticos; mais especificamente, ao principio ético de justica. Ao final, conclui-se que o
sequenciamento do genoma deve ser utilizado para beneficiar o maior numero de seres
humanos; e, além disso, baseado no consentimento livre e esclarecido, € no principio de

justiga, a ciéncia ndo deve se ocupar com as questdes relacionadas a edicdo genética.”

Quadro 8: Consideragdes Eticas Sobre o Projeto Genoma Humano e a Edigio Genética em Seres Humanos.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as estruturas éticas e exemplos de como aplica-

las.
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8 ETICA COMPUTACIONAL E EM BIOINFORMATICA

No presente capitulo sdo apresentadas a Estrutura Etica e a A Casa Etica (Secdo 8.1),
seguido pela Estrutura Etica Computacional (Segdo 8.2) e pela Estrutura Etica em
Bioinformatica (Segdo 8.3). Por fim, é relatado um exemplo de como utilizar a Estrutura Etica

Computacional, bem como a Estrutura Etica em Bioinformatica (Segdo 8.4).

8.1 Estrutura Etica e A Casa Etica

A concepgio da Estrutura Etica foi embasada na Ciéncia Logosofica, a comegar pelos
principios éticos superiores de respeito, tolerancia e liberdade. Como a liberdade do individuo
precisa estar intimamente relacionada a responsabilidade que este deve ter para com os demais,
esse principio também foi incorporado. O principio de justica foi adicionado, pois, € necessario
ser justo, isto €, ndo ser parcial e ndo cometer abuso de nenhuma espécie (Toledo, 2021¢e). Esses

cinco principios formam a Estrutura Etica, a qual ¢ ilustrada na Figura 1.

Respeito

Justica Tolerancia

Responsabilidade Liberdade

Figura 1: Estrutura Etica.
Fonte: Adaptado de Toledo (2021¢).

A Estrutura Etica tem foco no individuo, a qual pode ser usada, por exemplo, elencando
situacdes positivas, isto €, as que beneficiam os individuos com o resultado do trabalho, e
identificando aspectos negativos que possam prejudicar alguém. Essa analise devera ser feita
para cada um dos principios da estrutura. Outra sugestao ¢ a de formular perguntas relacionadas
a cada um dos principios éticos, e caso a resposta a alguma pergunta identifique a possibilidade
de dano, essa questdo precisara ser resolvida. Se o problema for insolivel, ou seja, se provar
impossivel ndo causar prejuizo ao individuo, o trabalho deve ser reconsiderado, em ultimo caso,
abandonado. O trabalho s6 podera ser disponibilizado para a sociedade quando for ético, isto &,

se ndo forem reconhecidos pontos nocivos ao individuo.
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Em seguida, no Quadro 9 encontra-se o artigo onde sdo detalhados cada um dos

principios da Estrutura Etica (Toledo, 2021¢).

Proposta de uma Estrutura Etica em Pesquisa

“Ao longo da histéria da humanidade os seres humanos buscaram meios para melhorar a sua
condi¢do de vida, onde em um primeiro momento, os desafios eram os de criarem maneiras
para se protegerem dos animais e do clima, depois passaram a produzir ferramentas e utensilios
para facilitar seus afazeres diarios. Hoje, explora-se desde as menores particulas até os planetas
distantes, e as tecnologias da informag¢do e comunica¢do nos permite compartilhar o
conhecimento em nivel global. Diante disso, devido as prerrogativas que as novas tecnologias
oferecem, ¢ vital a consideracdo de bons valores éticos para que as pesquisas possam cumprir
o seu verdadeiro papel social, pois ela ¢ um meio de expandir o conhecimento, o qual também
¢ utilizado para criar servicos e produtos a fim de atender a alguma necessidade da vida. Uma
pesquisa tem o potencial de alterar profundamente a sociedade, e, por isso, ela precisa ser
planejada e executada de maneira integra e ética, visando o bem-estar dos individuos e o
progresso da civilizagdo. Dado esse contexto, este trabalho objetiva apresentar uma Estrutura
Etica em Pesquisa que possa servir de auxilio aos pesquisadores avaliarem a eticidade do que
pretendem investigar, ou para avaliar um trabalho concluido. A Estrutura Etica em Pesquisa
foi aplicada em uma pesquisa finalizada onde foi constatado que, embora, no geral, a sua
realiza¢do tenha ocorrido eticamente, no entanto, ela poderia ter sido submetida a um Comité
de Etica em Pesquisa de modo que ela pudesse ter um respaldo independente sobre a sua

eticidade.”

Quadro 9: Proposta de uma Estrutura Etica em Pesquisa.

Os principios considerados na Estrutura Etica foram ampliados para se acercar dos
valores subjacentes, como o dever e o direito, que estdo implicitos ao principio de liberdade,
bem como a ndo-parcialidade e o ndo-abuso contidos no principio de justiga. Com isso, chega-

se a A Casa Etica, mostrada na Figura 2.
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Liberdade

Responsabilidade

Dever Direito

Tolerancia

Nao-parcialidade Nao-abuso

Justica

Figura 2: A Casa ética
Fonte: O autor (2021).

O teto da casa representa a liberdade, com os deveres e direitos a ela indissociaveis, e,
juntas compdem a responsabilidade que o individuo deve ter para com os demais membros da
sociedade. A sustentagdo da casa € a justi¢a, a qual se erguem as paredes da imparcialidade e a
negacdo do abuso. J4 a porta representa o respeito, simbolizando que, ao sair da casa, a pessoa
o leva consigo, bem como apenas acolhe em seu interior as pessoas respeitosas. A janela € a
tolerancia, a qual deve reinar no lar entre os seus moradores, e quando alguém sair de casa, ao
passar pela porta, precisa levar consigo, além do respeito, também a tolerancia. Ao se deixar a
janela aberta os residentes ndo esperam que alguém adentre por ela, e nem que os seus

moradores ou quem estiver do lado de fora vigiem uns aos outros.

8.2 Estrutura Etica Computacional

Com base na Estrutura Etica, apresentada na Figura 1, foi incorporado o principio de
privacidade, por ser este um elemento de interesse para todos os seres humanos, e se tratando
de meios digitais, essa questdo ndo poderia ser menos importante, pois, as tecnologias, se
utilizadas de forma errada, podem ser uma poderosa ferramenta para invadir a privacidade de
um individuo, visto que muito do que se faz no cotidiano, seja para fins recreativos ou
profissionais, ¢ por meio da tecnologia, e, uma violagdo no ambito digital pode expor muito da

intimidade de alguém. Nesse contexto, a Figura 3 ilustra a Estrutura Etica Computacional. Na
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sequéncia, no Quadro 10, ¢ apresentado o artigo que originou a referida estrutura (Toledo,

2021f).
Respeito

Justica Tolerancia

Responsabilidade Liberdade

Privacidade

Figura 2: Estrutura Etica Computacional.
Fonte: Adaptado de Toledo (2021¢); Toledo (2021f).

Proposta de uma Estrutura Etica Computacional

“A sociedade atual estd imersa em meios tecnoldgicos, com inumeras invengdes criadas desde
o ultimo século, as quais trouxeram consigo dilemas éticos inéditos. Do advento dos
computadores até a sua popularizacdo, e uso rotineiro, transformou muitos aspectos da vida
humana, pois a forma de interagao entre os individuos e a maneira de trabalhar — apenas para
citar exemplos —, mudaram em curto periodo, se comparado com o tempo que compreende a
primeira civilizagdo até a atual. A velocidade com que os meios computacionais foram
introduzidos na sociedade ndo foi acompanhada por uma sélida e consistente analise ética para
que o seu uso pudesse ser corretamente avaliado, no sentido de emprega-lo para a prosperidade
da civilizagdo, e, em hipotese alguma, utiliza-los para fins que ndo contribuam parar bons
propositos. Dentro desse contexto, este trabalho objetiva apresentar uma Estrutura Etica
Computacional, compreendendo os principios éticos de respeito, tolerancia, liberdade,
responsabilidade, justiga e privacidade, para ser empregada em auxilio aos profissionais desse
campo de atuagdo a verificar a eticidade de seus empreendimentos, podendo avalid-los desde
a concepcdo até apos a sua conclusdo. Para isso foi realizado uma revisdo narrativa da
literatura, bem como a consideragdo de alguns principios éticos da Ciéncia Logoso6fica. Em
seguida, com a finalidade de testar a Estrutura Etica Computacional, ela foi aplicada para

averiguar se uma Aplicacdo Web pode ser considerada ética sob a perspectiva da estrutura
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proposta, o qual foi constatado que a aplicacdo precisar melhorar em alguns pontos para

atender aos principios de respeito, liberdade e privacidade.”

Quadro 10: Proposta de uma Estrutura Etica Computacional.

8.3 Estrutura Etica em Bioinformatica

Invariavelmente todas as pesquisas precisam ser éticas, sobretudo as que lidam
diretamente com os seres humanos; por exemplo, se tratando da saude do individuo, ou do seu
material genético, a privacidade se torna ainda mais essencial em ser assegurada, pois, as
informagdes sobre o seu estado clinico ou da sua genética fazem parte de sua intimidade. Dessa
forma, utiliza-se todos os principios da Estrutura Etica e mais o principio de privacidade da

Estrutura Etica Computacional para construir a Estrutura Etica em Bioinformatica.

Como os trabalhos em bioinformatica envolvem informacdes biologicas, as pesquisas
nessa area precisam ser essenciais e fortemente embasadas, e, por isso, a Estrutura Etica em
Bioinformatica, apresentada na Figura 4, agrega a diretriz de “relevancia e valor”, presente no
relatorio produzido pelo Departamento de Saude da Africa do Sul, cuja diretiva se refere a
importancia de as pesquisas corresponderem com as necessidades do povo, bem como de elas

serem relevantes (Department of Health, 2015).

Respeito
Justica Tolerancia
Responsabilidade Liberdade
Relevancia e Valor Privacidade

Figura 3: Estrutura Etica em Bioinformatica.
Fonte: Adaptado de Toledo (2021¢) e Toledo (2021f).

A Estrutura Etica em Bioinformatica também ¢é adequada para ser empregada na
validagao ética em pesquisas gerais na area da saude, pois, como elas envolvem seres humanos,

fundamentalmente precisam considerar a privacidade dos individuos.
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8.4 Exemplo de Uso da Estrutura Etica Computacional e da Estrutura Etica em

Bioinformatica

Nesta segdo é descrito como a Estrutura Etica Computacional pode ser empregada para
averiguar a eticidade de uma Aplicagdo Web ja desenvolvida (Subsecdo 8.4.1). Em seguida,
utilizando o mesmo projeto, ¢ demonstrado como utilizar a Estrutura Etica em Bioinformética

(Subsecao 8.4.2).

O projeto da Aplicagdo Web pode ser verificado em detalhe no livro “Integrando
Sistemas de Reconhecimento Automatico de Fala em Aplicacdes Web” (Toledo, 2019), ou na
dissertacdo que deu origem ao livro (Toledo, 2017), ou ainda de forma sucinta no artigo: Toledo

et al. (2018).

8.4.1 Exemplo de Uso da Estrutura Etica Computacional

Nesta subsegio é reproduzido o texto contido no artigo “Proposta de uma Estrutura Etica

Computacional” (Toledo, 2021f).

“O caso de exemplo se trata do desenvolvimento de uma Aplicagdo Web a fim de gerar
laudos médicos referente ao exame de um paciente, utilizando para isso sistemas de
reconhecimento de fala, os quais, ao identificar o discurso o converte automaticamente em

texto.

“Usando esse projeto como exemplo, a seguir € descrito como considerar cada um dos

principios da Estrutura Etica Computacional para averiguar a sua eticidade:

e “Respeito: a Aplicacdo Web foi projetada para ser de facil uso e com o minimo de
elementos visuais possiveis para que as telas contivessem apenas informagdes e opgdes
de agdes relevantes. E claro que a questdo de “facil uso’ é um tanto subjetiva, porque
pode ndo o ser para todos. Por isso, € necessario testar a aplicagdo para o grupo de

usudrios que a utilizard, dando-lhes a oportunidade de sugerir melhorias;

e “Tolerancia: o laudo médico ¢ gerado ao reconhecer a fala de qualquer individuo falante
da lingua portuguesa do Brasil, ndo requerendo treinamento prévio para reconhecer uma

voz especifica;
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e “Liberdade: o usuario da Aplicagdo Web pode gerar o laudo médico por meio de ditado,
ou o digitando. Por outro lado, o paciente ndo pode solicitar a exclusdo do seu cadastro

ou dos seus exames e laudos médicos;

e “Responsabilidade: ao editar um laudo médico sdao armazenados no banco de dados
todas as versoes editadas, bem como a atual. Assim, cria-se um historico com todas as

modificag¢des, contendo data e hora, € 0 nome do usuario que fez as alteragdes;

e “Justica: o usuario tem a opcao de escolher entre dois sistemas de reconhecimento de

fala e corrigir o texto gerado, bem como poder digitar o laudo médico, se assim preferir;

e “Privacidade: esse principio foi considerado permitindo o acesso aos exames € aos seus
respectivos laudos médicos apenas para usuarios cadastrados e ativos na Aplicagcao Web.
No entanto, qualquer usuario autenticado tem acesso a todos os exames, podendo edita-
los, bem como editar e gerar novos laudos. Além disso, os dados eram armazenados sem
criptografia, assim, alguém com acesso ao banco de dados, ou alguma invasio a ele,

comprometeria a privacidade dos individuos caso suas informacdes fossem expostas.

“Como conclusdo, a Aplicagdo Web falhou nos principios de respeito, liberdade e
privacidade. Para o primeiro principio ser atendido, ¢ necessario a realizacao de testes para que
0s usudrios possam emitir as suas opinides; isso seria uma atitude respeitosa ao considerar as
suas impressdes, dificuldades e demais assuntos que julgassem pertinentes, as quais serviriam

para melhorar a usabilidade da aplicacao.

“O paciente ndo poder optar por ter o seu cadastro excluido, ou o dos seus exames ¢
laudos médicos, afeta a sua liberdade, além de comprometer a sua privacidade. Com relagdo a
privacidade, apenas o usudrio que criou o exame, € os respectivos laudos, poderiam ser aptos a
acessa-los, assim como necessitaria criar mecanismos que permitam transferir o exame para

outros profissionais da satde, desde que devidamente autorizado pelo paciente.

“Ademais, de modo geral, para garantir maior seguranca aos dados armazenados na
Aplicacdo Web, eles deveriam ser armazenados de forma criptografada. Portanto, seguindo a
Estrutura Etica Computacional, para que a aplicagdo atendesse aos seus principios, as questoes

acima precisariam ser revistas.

“Um ultimo ponto, talvez o mais importante, ¢ a de que os dois sistemas de
reconhecimento de fala sdo provenientes de empresas de terceiros, desse modo, o processo de

reconhecimento necessariamente precisa enviar a gravacao da fala do usuario para os servidores
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das respectivas empresas para que fosse retornado o texto correspondente. Dessa forma, abrem-
se novas brechas que podem comprometer a privacidade do paciente; por exemplo, caso haja a
interceptacdo dos dados no momento em que o canal de comunicagdo entre a Aplicagdo Web e
o servidor da empresa estiver aberto, ou ainda se a empresa armazenar ou utilizar os dados para

outros fins.”

8.4.2 Exemplo de Uso da Estrutura Etica em Bioinformatica

O texto presente nesta subse¢do ¢ a reproducdo do artigo “Proposta de uma Estrutura
Etica em Pesquisa” (Toledo, 2021¢), com excegdo do principio de privacidade e a sua respectiva

analise, contida no ultimo paragrafo.

“A pesquisa consistiu em avaliar sistemas de reconhecimento de fala a fim de selecionar
o mais adequado para ser utilizado em uma Aplicagdo Web com a intengdo de produzir laudos
médicos, os quais seriam gerados por meio de ditado, isto ¢, o profissional de saude narra o

contetdo que deseja incluir no laudo e o sistema o converte em texto.

“Para selecionar os sistemas de reconhecimento de fala foi realizado testes em diferentes
sistemas a fim de selecionar os mais adequados. Para isso, dez individuos contribuiram
voluntariamente, os quais leram um texto que foi gravado e submetido aos sistemas para gerar
0s respectivos textos, e entdo, utilizando métodos estatisticos, os resultados foram avaliados

para selecionar os que tiveram melhor eficiéncia.

“Dessa maneira, como o experimento com os sistemas de reconhecimento de fala
envolveu a colaboracdo de seres humanos, a sua eticidade sera avaliada utilizando a Estrutura

Etica em Pesquisa, conforme indicado por cada um de seus principios a seguir:

e “Relevancia e Valor: a pesquisa teve como objetivo avaliar a viabilidade de se utilizar
sistemas de reconhecimento de fala em um ambiente hospitalar para verificar se poderia
ser um método alternativo e adequado ao tradicional método de digitar o laudo médico.
Desse modo, como a pesquisa ndo envolvia nenhuma forma de dano fisico ou
psicoldgico aparente aos participantes, e como ndo havia a possibilidade de validar o
método proposto por outros meios, a pesquisa se mostrou relevante, portanto, podendo

ser realizada;

e “Respeito: os voluntarios que aceitaram fazer parte da pesquisa escolheram o dia e a

hora mais adequado para participarem;
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e “Tolerancia: os participantes foram livres para interromper a gravagdo quando

julgassem necessario e repetir a gravagdo quantas vezes desejassem,;

e “Liberdade: os participantes decidiram participar da pesquisa de forma livre e
esclarecida, isto ¢, foi-lhes explicado o objetivo, o que fariam e uma estimativa de tempo

que precisariam, além de esclarecer eventuais duvidas;

e “Responsabilidade: os participantes poderiam, a qualquer momento, se retirar da
pesquisa, bem como, em tempo habil, ndo permitir utilizar os resultados obtidos com as
suas gravacdes para as posteriores publicagdes. No entanto, embora, a pesquisa nao
oferecesse nenhum dano fisico ou psicoldgico aparente, seria uma boa pratica submeté-
la a um Comité de Etica em Pesquisa para obter a aprovagao de pessoas capacitadas em

assuntos éticos;

e “Justica: nada além do estritamente combinado previamente com os participantes foi-

lhes solicitado™;

e Privacidade: o ambiente onde foram realizadas as gravagdes, no geral, era de
familiaridade dos participantes, e a identificacdo dos individuos foram retiradas nas
publicagdes resultantes da pesquisa. No entanto, um dos sistemas de reconhecimento de
fala avaliado requereu o envio dos arquivos de dudio para a empresa que o fornecia,

cuja situacdo poderia comprometer a privacidade dos participantes.

“Como resultado do julgamento da pesquisa, foi possivel identificar os pontos positivos,
ou seja, o cuidado assumido durante a conducdo da pesquisa para atender a cada um dos
principios éticos, bem como reconhecer um ponto negativo, que foi o de ndo submeter o projeto

para a aprovagao de um Comité de Etica em Pesquisa.

“Caso a Estrutura Etica em Pesquisa [neste caso se refere a Estrutura Etica em
Bioinformatica] fosse aplicada na fase inicial, ou seja, avaliar os pontos éticos antes de inicia-
la, haveria maiores probabilidades de se evitar equivocos ou erros, além de possibilitar
encontrar pontos para melhorar a pesquisa. E claro que mesmo com essa avaliagio prévia nio
se estingue todas as imprevisibilidades ou situagdes futuras que podem ocorrer ao longo do
trabalho, no entanto, certamente oferece um meio de antecipar o que for possivel, bem como o
de criar um ambiente onde os pesquisadores estardo cientes sobre a preocupagdo que lhes

incumbe de se comprometer com as questoes éticas.”
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Com relagdo a privacidade, caso as gravacdes fossem enviadas para uma empresa
externa de credibilidade duvidosa, ela deveria ser desconsiderada. Mas, naquele momento nao
pareceu ser o caso. Contudo, quando houver a participagdo de terceiros na pesquisa, deve-se

haver especial cuidado com os envolvidos, pois, ¢ fundamental que todos estejam

comprometidos com a pesquisa, sobretudo apoiados em bons valores éticos.

No capitulo seguinte € relatado a conclusdo desta obra.
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9 CONCLUSAO

O avango tecnologico e cientifico proporcionou dréasticas mudancas na sociedade,
culminando na atual sociedade da informagdo, onde ha a interligagdo de todos os pontos do
Globo por meio das TICs. No entanto, para que a civilizagdo possa prosperar, se faz necessario

uma evolucdo consciente, considerando bons principios éticos.

A origem dos computadores, ha cerca de oitenta anos, redundou em questdes éticas
inéditas devido aos novos meios de acao que tais maquinas proporcionaram aos seres humanos,
os quais ndo dispunham de bons preceitos éticos de como utilizad-los adequadamente. Essa
defasagem se evidenciou logo no principio dos computadores digitais, pois, apenas cerca de 30
anos apos o seu advento, surgiu oficialmente um campo de estudo para lidar com essas questdes,

a chamada ética computacional.

Nesse sentido, esta tese propds uma Estrutura Etica, refletindo os principios de respeito,
tolerancia, liberdade, responsabilidade e justiga, a qual pode ser aplicada em diversas areas do
conhecimento como um meio de avaliacdo da eticidade de trabalhos em geral. Baseada nessa
estrutura, o principio de privacidade foi adicionado, derivando a Estrutura Etica
Computacional. Com o intuito de incentivar a reflexdo sobre a pertinéncia da pesquisa,
sobretudo quando elas envolverem informacgdes biologicas de seres humanos, foi incorporado
a diretriz de relevancia e valor, originando a Estrutura Etica em Bioinformatica. Em seguida,
foi exemplificado como utiliza-las. Ademais, também foi apresentado a A Casa Etica, que pode
ser uma maneira didatica para iniciar os alunos sobre alguns bons valores, incentivando-os a

reflexao.

Assim como a civilizag@o progride, os principios éticos que a permeiam também devem
evoluir, tendo em mente a dignidade do individuo, certificando que novos meios tecnologicos
que possam surgir ndo comprometam os valores morais humanos, € que os profissionais

envolvidos com a ciéncia ndo a exergam sem bons principios.
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