AGRICULTURA FAMILIAR, SEGURANCA E SOBERANIA ALIMENTAR E
NANOTECNOLOGIA: ONDE ESTAMOS , PARA ONDE VAMOS.

Paulo Roberto Martins 1

Em continuidade a reflexdo realizada em 2007/2008 e publicada em 2009 por Martins
etall “Impactos das Nanotecnologias na cadeia de produgdo da soja brasileira” (Sao
Paulo, Xama Editora, 2009, 160pag) o presente artigo tem por objetivo introduzir a
questdo do desenvolvimento das nanotecnologias e suas relacbes com agricultura
familiar e a seguranca e soberania alimentar no Brasil. Um panorama geral serd
apresentado em termos de como estamos no desenvolvimento das nanotecnologias
aplicadas agricultur. Apresenta-se quem no Brasil esta trabalhando no desenvolvimento
desta tecnologia aplicada a agricultura, bem como, sera apresentada de forma sintética o
que ocorre no panorama global.

A partir dos elementos anteriormente indicados e de principios adotados neste trabalho
relativos ao tema seguranca e soberania alimenta sera apresentado uma analise em
termos prospectivo dos possiveis impactos do desenvolvimento das nanotecnologias
aplicadas a agricultura em suas relagdes com a agricultura familiar brasileira e tambem
0s possiveis impactos nas questdes relativas aseguranca e soberania alimentar posta pelo
desenvolvimento desta tecnologia no caso brasileiro.

Ao final apresentam-se algumas conclusdes preliminares para a discusséo publica.

1 INTRODUCAO

Em primeiro lugar cabe explicitar o que este artigo ndo pretende ser. Ndo pretende ser
um artigo de referencia no que tange a caracterizacdo do que seja a agricultura familiar
no Brasil, bem como, do que seja seguranca e soberania alimentar, isto porque had um
contingente de trabalhos importantes produzidos sobre estes temas ao longo de décadas.
Aqui iremos eleger algumas destas contribuicdes , sem refazer o debate entre as diversas
visOes expressas pelos diversos trabalhos produzidos.

A decisdo tomada e explicitada acima tem sua justificativa no que este artigo pretende
ser. Pretende ser um artigo de referencia sobre as relagdes entre o desenvolvimento de
nanotecnologias no Brasil e a producdo agricolaorganizada por um conjunto de
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agricultores denominados de agricultores familiares, bem como, as relagbes desta
tecnologia ora em analise e a seguranca e soberania alimentar no Brasil.

Neste sentido, este artigo pretende ser inovador quanto ao tema proposta para analise e
prospectivo no que tange ao futuro da agricultura familiar e da seguranca e soberania
alimentar tendo em vista o desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil.

Com isto este artigo pretende despertar a atencdo de outros pesquisadores para com este
tema de pesquisa e também despertar nos formuladores de politicas publicas relativas a
agricultura familiar e a seguranca e soberania alimentar a importancia de levar em
conta a introducdo destas tecnologias / nanotecnologias no Brasil, com seus impactos
nos temas objetos desta analise.

2) NANOTECNOLOGIA: CONCEITOS E DEFINICOES

O que o leitor vera a seguir estabaseado no livro “Impactos das Nanotecnologias na
Cadeia de Producdo da Soja Brasileira” Este livro é o produto de uma pesquisa realizada
com o apoio do NEAD/MDA (2)

Existe uma vasta literatura que apresenta conceitos e definicbes do que sejam as
nanotecnologias. Segundo o Center for Responsible Nanotecnologia, por exemplo, uma
definicdo basica € que a nanotecnologia € a engenharia de sistemas funcionais na escala
molecular. Em seu sentido original, nanotecnologia refere-se a projetada habilidade de
construir coisas de “baixo para cima” (bottonup) , utilizando técnicas e ferramentas que
estdo sendo desenvolvidas atualmente para fazer produtos acabados e de alto
performance (Center for Responsable /Technology.)

De acordo com o grupo canadense Erosion, Technology Concentration(ETC):

As nanotecnologias referem-se a manipulacdo da matéria em escala denanémetros (um
bilionésimo de metro). A ciéncia em nanoescala opera nocampo de um Unico atomo e
moléculas. Na atualidade, as nanotecnologias comerciais envolvem materiais
cientificos, ou seja, materiais que sdo produzidos por pesquisadores aptos e que sdo
mais resistentes e duraveis, utilizando a vantagem que resulta da alteracdo que ocorre
nas suas propriedades quando as substancias sdo reduzidas a dimensdo de nanoescala.
No futuro quando a auto replicacdo molecular, em nivel de nanoescala, se tornar uma
realidade comercial, as nanotecnologias caminhardo para a manufatura convencional.
Enguanto as nanotecnologias oferecem oportunidades para a sociedade, elas tambem
podem trazer profundos riscos sociais e ambientais ndo apenas por ser uma tecnologia
capacitadora de tecnologias para a industria biotécnica, mas também porgue ela envolve
a manipulacdo atdmica que podera tornar possivel a fusdo do mundo biolégico com o
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mecanico. Ha uma necessidade urgente para se avaliar as implicagdes sociais de todas
as nanotecnologias [...]. (ETCGROUP, 2004, p. 38)

A nanotecnologia pode ser apresentada em duas formas. Na primeiradelas, a tecnologia
caracteriza-se por dois aspectos principais: 1) o prefixo “nano”, que ¢ indicador de
medida: 1 nano significa a bilionésima parte de um metro, ou seja, 10-9 metros. Nesse
caso, nanotecnologia refere-se somente a escala, e ndo a objetos; 2) refere-se a uma
série de técnicas utilizadas para manipular a matéria na escala de atomos e moléculas

que, para serem enxergadas, requerem microscopios especiais, muito potentes.

A titulo de ilustracdo, pode-se citar que um Unico fio de cabelo humano tem a dimensao
de cerca de 80 mil nandmetros (nm) de espessura, enquanto 1nm contém 10 atomos de
hidrogénio colocados lado a lado. A conhecidissima molécula de DNA tem o tamanho
de aproximadamente2,5 nm de largura, enquanto um glébulo vermelho tem 5 mil nm de
didmetro. Ou, ainda ilustrativamente, um nanémetro corresponderia ao tamanho de uma
bola de futebol em relacdo ao globo terrestre.

A segunda forma de se apresentar a nanotecnologia consiste em considerar a
nanociéncia como o estudo dos principios fundamentais de moléculas e estruturas com
uma dimensdo entre 1 a 100 nm (nanémetros). Ananotecnologia seria, entdo, a
aplicacdo destas moléculas em nanoestruturas, ou dispositivos nanometricos.

As particulas nano, embora sendo do mesmo elemento quimico, comportam-se de forma
distinta em relacdo as particulas maiores, em termos de cores, propriedades
termodinamicas, condutividade elétrica, etc. Portanto, o tamanho da particula é de suma
importancia em relacdo aos efeitos que podem produzir, e porque muda a natureza das
interacdes das forcas entre as moléculas do material e assim, muda os impactos que
estes processos ou produtos nanotecnolégicospodem causar ao meio ambiente, a saude
humana e a sociedade como um todo.

Mas, como se criam as nanoestruturas com objetivos industriais? Duas sdo as técnicas
para se criarem nanoestruturas, com variados niveis de qualidade, velocidade e custos.
Elas sdo conhecidas como bottomup (de baixo para cima) e top down (de cima para
baixo). E preciso realcar que no inicio do século XXI a tendéncia de convergéncia entre
estas técnicas esta em curso.

A técnica bottomup proporciona a constru¢do de estruturas atomo por atomo ou
molécula por molécula, mediante trés alternativas:

1) sintese quimica (chemicalsynthesis), em geral utilizada para produzir matérias-
primas, nas quais sdo utilizadas moléculas ou particulas nano;

2) auto-organizacao (self assembly). Nesta técnica, os atomos ou moléculas organizam-
se de forma autdbnoma por meio de interac@es fisicas ou quimicas, construindo, assim,
nanoestruturas ordenadas. Diversos sais em formas de cristais s@o obtidos por esta
técnica;



3) organizacdo determinada (positionalassembly). Neste caso, &omos e moléculas séo
deliberadamente manipulados e colocados em determinada ordem, um por um.

J& a técnica top down tem por objetivo reproduzir algo, porém emmenor escala que o
original e com maior capacidade de processamento de informagdes, como em um chip,
por exemplo. Isto é feito mediante dois caminhos: engenharia de precisdo ou litografia.
A indUstria de semicondutores vem realizando isto nos Gltimos 30 anos.

A idéia de que a matéria é composta por atomos ja tem cerca de 2.400 anos, época em
que o filésofo grego Demdcrito defendia esta tese. Mas somente no final da década de
1950 ¢é que ocorreu um fato que marcou o inicio da nanotecnologia em nossos tempos
(3: Richard Feynman (1960) afirmou que “Os principios da fisica ndo falam contra a
possibilidade de se manipular as coisas atomo por atomo”. Apontou, também, para o
que seria, a seu ver, a principal barreira para a manipulacdo na escala nanométrica: a
impossibilidade de vé-la.

Em 10 de agosto de 1982, 23 anos apds a palestra de Feynman, a IBM conseguiu a
patente do denominado microscopio de varredura de tunelamento eletronico
(scanningtunnelingmicroscope — STM), que permite a visualizagdo de imagens em
tamanho nano. A partir deste microscopio outro foi desenvolvido, levando o nome de
microscopio de microssondas eletronicas de varredura (scanningprobemicroscope —
SPM), que permite visualizar e manipular atomos e moléculas.

O termo nanotecnologia foi utilizado primeiramente pelo professor NorioTaneguchi, da
Universidade de Ciéncia de Tdquio. Ele usou este termo para descrever a fabricacao
precisa de novos materiais com tolerancias nanométricas.

Nos anos 1980, nano adquiriu nova conotacdo devido a publicacéo do livro de K. Eric
Drexler (1986) intitulado Enginesofcreation: thecoming era ofnanotechnology. Em
1992, com a publicacdo da tese de doutorado do mesmo autor (4), intitulada
Nanosystems: molecular machinery, manufacturingandcomputation, a nanotecnologia
ganhou novo impulso na comunidade cientifica.

O debate sobre os possiveis horizontes das nanotecnologias

3 O fisico estadunidense Richard Phillips Feynman (11/5/1918 — 15/2/1988) fez uma
conferéncia no

dia 29 de dezembro de 1959, em uma reunido da Sociedade Americana de Fisica realizada no
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), denominada
“There’splentyofroomatthebottom” (ha muito espaco la em baixo). A primeira publicacdo
desta conferéncia deu-se em fevereiro de 1960 no Caltech’sEngineeringand Science.

4Tesedefendida no Massachusetts Institute of Technology (MIT).



Este debate tem como referéncia a questédo relativa a dois tipos de inovagao presentes no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a saber: inovagGes incrementais e
revolucionarias.

As inovagOes incrementais ocorrem constantemente, segundo o ritmo de cada setor,
consistindo em simples melhoria da gama de produtos e de processos existentes
(inovagdo marginal ou secundaria). No limite das aplicacBes das nanotecnologias,
entretanto, poderdo assumir caracteristicas revolucionarias.

As inovacgdes revolucionarias ndo se limitam a criar novos produtos e processos, mas
originam uma série de novas atividades, afetando todos os segmentos econémicos e
alterando a estrutura de custos dos meios de producéo e de distribuigéo.

A bibliografia em nanotecnologia j& é bastante intensa e heterogénea. Para uma sintese
do debate, pode-se utilizar o trabalho de Wood, Jones e Geldart (2003). Em grandes
blocos, o debate pode ser referenciado em termos dos que acreditam ser a
nanotecnologia portadora de radical descontinuidade, enquanto 0s opositores a esta
idéia advogam que a nanotecnologia apresenta somente uma continuidade evolucionéria
de outras tecnologias. Entre estes dois extremos também existem varios autores.

Entre os defensores da radical descontinuidade, podem-se citar K. Eric Drexler, Jamie
Dinkelacker, The Foresightinstitute, Bill Joy, Glenn HarlanReynolds, Damien
Broderick, Mark Suchman, Mihail Rocco. Este conjunto de autores pode ser
denominado de “nano-otimista”.

A llustracdo 2, adiante, pode dar uma idéia sobre como ha varias nanotecnologias e de
como elas poderéo evoluir no tempo.

No campo oposto, tém-se 0s evolucionaristas, cujos expoentes, entre outros, sdo George
M. Whiteside, Richard E. Smalley, Philip Ball, Denis Laveridge, Gary Stix. Estes
podem ser denominados de “nanopessimistas”, na medida em que entendem que as
nanotecnologias se encontram apenas no campo das inovacdes incrementais.



llustracdo 2. Evolucdo temporal das nanotecnologias
Fonte: ROCCO (2007).

Numa versao sintética sobre este tema nano otimista/pessimista,Lawrence Letham (apud
BASL, 2005, p. 1) analisou as implicacdes sociais das nanotecnologias. Ele descreveu
dois paradigmas de pensamento: um que chamou de paradigma otimista, definido pela
crenca de que beneficios das nanotecnologias superam seus riscos, e outro que chamou
de paradigma pessimista, definido pela crenca de que os riscos das nanotecnologias séo
maiores do que os beneficios. Entre os dois grupos acima comentados estdo as
instituicbes promotoras da nanotecnologia e os comentadores de tecnologia.

Segundo Wood, Jones e Geldart (2003), as entidades promotoras localizam-se em
diversos paises e em industrias, como o Departamento de Comércio e Industria da
Inglaterra, a Direcdo de Tecnologias Industriais da Comissdo Européia, a
NationalNanotechnologylnitiative e a NationalScience Foundation, ambas do governo
estadunidense.

Entre os comentadores, 0s autores indicam o mais importante deles: a ONG canadense
ETCGroup, aléem de Debra R. Rolinson, do Laboratério de Pesquisa Naval, e
VickColvin, da RiceUniversity, ambos nos Estados Unidos

Deste rol de autores e instituicdes indicados, detalham-se um pouco mais as
contribuicdes do professor Mark Suchman e do ETCGroup. Estas idéias encontram-se
expostas de maneira ampla em Martins (2005) e ETCGroup (2005).



As controvérsias relativas & nanotecnologia podem ser captadas nos diversos trabalhos
do ETCGroup, em especial em Nanotecnologia: os riscos da tecnologia do futuro
(2005), no qual uma sintese dos diversos problemas é apresentada, a comecar pelo
impacto desta tecnologia nas economias dos paises do Hemisfério Sul, na vida das
pessoas, na seguranca, na salde humana, no meio ambiente, nos direitos humanos, nas
politicas sociais, na agricultura, nos alimentos. Este trabalho apresenta quem tem o
controle desta tecnologia (as grandes empresas) e a quanto chegam os investimentos
nesta tecnologia (US$ 8,6 bilhdes).

Em suas recomendacdes, 0 ETCGroup(2005, p. 158-159) afirma que:

Ao permitir que produtos da nanotecnologia cheguem ao mercado na auséncia de debate
publico e sem regulacdo, 0s governos, 0 agronegécio e as instituicdes cientificas ja
comprometeram o potencial das tecnologias em escala nanomeétrica de serem utilizadas
de forma benéfica. O fato de ndo haver, atualmente, em qualquer parte do mundo,
normas de regulacdo para avaliar novos produtos em escala nanométrica na cadeia
alimentar, representa uma inaceitavel e culposa negligéncia. [...] Devem ser tomadas
medidas para restaurar a confianga nos sistemas alimentares e para se ter certeza de que
as tecnologias em escala nanométrica, se introduzidas, sejam feitas sob rigorosos
padrdes de saude e segurancga.

Em relacdo as aplicacGes das nanotecnologias, podem-se considerar dois enfoques: 1)
de uma nanoestrutura passiva com novas propriedades e funcGes para uma mesma
composicdo quimica; nanoestruturas inertes ou reativas que apresentam comportamento
estdvel e propriedades quase constantes durante seu uso; 2) de transicdo para
nanoestruturas ativas, em que sucessivas mudangas podem ocorrer de modo planejado
ou imprevisto no ambiente.

Essas observacdes deverdo ser consideradas quando do uso das nanotecnologias na
agricultura em geral e, em especial, na producao de alimentos.

3) SEGURANCA E SOBERANIA ALIMENTAR: BREVES CONCEITOS

A opcdo foi adotar neste trabalho a forma oficial/governamental de entender o que seja
a seguranca e a soberania alimentar. Isto se justifica porque as analises relativas ao
desenvolvimento das nanotecnologias serdo realizadas em funcdo das acOes realizadas
pelo governo federal ao longo deste Século XXI. Assim sendo estaremos usando tanto
para 0 campo da seguranca e soberania alimentar e nanotecnologia as formas oficiais de
entendimento deste temas.

Assim sendo entendemos”“A Seguranga Alimentar, enquanto estratégia ou conjunto de agdes,
dever ser intersetorial e participativa, e consiste na realizacdo do direito de todos ao acesso
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regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares promotoras
da saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econ6mica e
socialmente sustentaveis.

O modelo de producdo e consumo de alimentos é fundamental para garantia de seguranca
alimentar, pois, para além da fome, ha inseguranca alimentar e nutricional sempre que se
produz alimentos sem respeito ao meio ambiente, com uso de agrotdxicos que afetam a saude
de trabalhadores/as e consumidores/as, sem respeito ao principio da precaucdo, ou, ainda,
qguando ha agdes, incluindo publicidade, que conduzem ao consumo de alimentos que fazem
mal a salde ou ao distanciamento de habitos tradicionais de alimentacgao.

A seguranga alimentar e nutricional demanda ag¢des intersetoriais de garantia de acesso a terra
urbana e rural e territdrio, de garantia de acesso aos bens da natureza, incluindo as sementes,
de garantia de acesso a agua para consumo e produc¢do de alimentos, da garantia de servigos
publicos adequados de saude, educagdo, transporte, entre outros, de a¢des de prevengao e
controle da obesidade, do fortalecimento da agricultura familiar e da produgdo organica e
agroecolégica, da protecdo dos sistemas agroextrativistas, de acdes especificas para povos
indigenas, populagdes negras e povos e comunidades tradicionais. E, ainda, fundamental que
as a¢Oes publicas para garantia de seguranca alimentar possam contemplar abordagem de
género e geracional.

A soberania alimentar é um principio crucial para a garantia de seguranca alimentar e
nutricional e diz respeito ao direito que tem os povos de definirem as politicas, com autonomia
sobre o que produzir, para quem produzir e em que condi¢des produzir . Soberania alimentar
significa garantir a soberania dos agricultores e agricultoras, extrativistas, pescasdores, entre
outros  grupos, sobre sua cultura e sobre os bens da natureza.
(http://www2.planalto.gov.br/consea/o-conselho/conceitos-1/direito-humano-a-alimentacao-
adequada).

4) O CONTEXTO DAS RELACOES ENTRE SEGURANCA E SOBERANIA
ALIMENTAR E NANOTECNOLOGIA

Neste topico o dialogo serd realizado com o texto “A Agricultura e a Promocdo da
Soberania e SegurancaAlimentar e Nutricional: Entraves ¢ Desafios” de autoria de
Renato S. Maluf (5). As reflexdes realizadas pelo servirdo de guia e serdo relacionadas
ao tema do desenvolvimento das nanotecnologias e seus impactos na questdes relativas
a seguranca e soberania alimentar.

A primeira questdo indicada por MALUF é que o Brasil estd integrado ao sistema
alimentar globalizado, sendo um “player” importante neste mercado, como grande

5 Maluf, Renato S. “A agricultura e a promocdo da soberania e seguranca alimentar e
nutricional: entraves e desafios” In: Desenvolvimento Agricola e Questdo Agraria, Carlos
Mieletz (org) Sdo Paulo: editora Fundagdo PerseuAbramo, 2013, p 135-154,


http://www2.planalto.gov.br/consea/o-conselho/conceitos-1/direito-humano-a-alimentacao-adequada
http://www2.planalto.gov.br/consea/o-conselho/conceitos-1/direito-humano-a-alimentacao-adequada

exportador de commodities agricolas e produtos agroalimentares semiprocessados.
Assim sendo, é preciso entender a participacdo daagricultura brasileira na denominada
“seguranca alimentar global” em tempos de crise do proprio sistema alimentar.

Dentro deste contexto o autor em questdo elege duas questfes centrais: a) coexisténcia
de diferentes modelos de agricultura no meio rural brasileiro uma das principais
manifestacGes das tensbes e contradicfes presentes em nossa sociedade; b) a
inexisténcia de uma politica nacional de abastecimento alimentar orientada para pelo
marco de referencia capaz de articulara promo¢do da producdo diversificada e
sustentavel de alimentos em bases familiares e com ampliacdo do acesso da populacdo
brasileira a uma alimentacdo adequada e saudavel.(6)

Em topico mais a frente neste trabalho iremos debater o quanto o desenvolvimento das
nanotecnologias no Brasil foi desenhado, colaborou para que as tensfes e contradigdes
no meio rural fosse sanado e/ou mitigado, assim como, a contribuigdo para a producao
diversificada e sustentavel de alimentos em bases familiares. Terd o desenvolvimento
das nanotecnologias no Brasil ter sido planejada/desenhada para contribuir com as
questdes colocadas por MALUF ou mesmo sem planejamento teria contribuido na
direcdo de superar as questdes levantadas pelo autor em questdo?? E o que veremos
mais adiante neste trabalho.

No artigo indicado, MALUF demonstra que a crise alimentar que abalou 0 mundo com
intensas oscilacBes de pre¢os internacionais de commoditties alimentares configura-se
como uma crise sistémica atrelada a trés outras crises a saber: crise econbmica
financeira, crise ambiental(climatica) e crise energética. Para o autor, a agricultura esta
intrinsicamente entrelacada com estas trés crises. As causas que afetam o sistema
alimentar global , algumas delas ndo tradicionaise com temporalidades distintas, atuam
de forma combinada m conferindo carater sisttémico a crise atual. Entre as causas,
MALUF destaca: a) continua elevacdo dademanda de alimentos; b) quantidades
crescentes de grdos basicos destinados a producdo de biocombustiveis; c) elevacdo dos
precos do petroleo; eventos climaticos extremos; d)especulacdo financeira com as
commoditties alimentares atreladas aos demais mercados de ativos financeiros; €) um
longo periodo de subinvestimento publico na agricultura de base familiar ou
camponés.(7)

O autor em questao também ressalta que “No entanto, ndo se tratando de um fendmeno
meramente conjuntural, a crise alimentar tem acarretado mudancas importantes no
sistema alimentar mundial em termos de localizacdo da producdo agricola — ndo apenas

6 Maluf, Renato S. “A agricultura e a promocdo da soberania e seguranca alimentar e
nutricional: entraves e desafios” In: Desenvolvimento Agricola e Questdo Agraria, Carlos
Mieletz (org) Sdo Paulo: editora Fundacgdo PerseuAbramo, 2013, , p.135/136
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pela mudancgas climéticas, mas como resultado de investimentos internacionais com
acaparramento de terras (landgrabbing). Forlaleceu-se o poder das grandes corporacdes
internacionais nos principais componentes do sistema alimentar mundial, em particular,
ampliando a parcela ja majoritaria das operagdes intrafirmas no comércio agroalimentar
internacional.. N&o obstante sua importancia, 0 comércio internacional tem um antigo
historico de fonte ndo confiavel de seguranca alimentar (MALUF, 2000) , caracteristica
reafirmada na recente crise.”(8)

E importante destacar queMALUF indica a necessidade da revisdo de paradigmas
tecnoldgicos responsaveis pela producdo de alimentos, para ndo colocar em risco a
sustentabilidade ambiental e a capacidade de renovacédo do planeta. Para este autor isto
implica em valorizar o enfoque agroecoldgico. Isto também implicaem uma valorizagdo
da agricultura familiar dado sua producéo diversificada em oposi¢do a monocultura em
larga escala com uso intensivo de agrotoxicos e suas implicagdes, caracteristica dos
agronegocio. Aqui se coloca mais um reflexdo em relacdo ao desenvolvimento das
nanotecnologias no Brasil. O que este desenvolvimento contribuiu no caminho relativo
a agroecologia ou a opcdo desse desenvolvimento das nanotecnologias contribuiu foi
para produzir conhecimentos, processos e produtos que atenderam mais 0 agronegocio
que a agroecologia?

5 REFLEXOES SOBRE ABASTECIMENTO, MODELOS DE AGRICULTURA E
NANOTECNOLOGIA

Em continuidade na interacdo como texto de MALUF ja citado cabe apresentar dentro
das discussdes propostas por este auto no se refere a abastecimentos e agricultura, os
principais conceitos, idéias, propostas e as questdes as quais iremos refletir em relagédo
ao desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil.

Maluf comeca esta parte de seu texto fazendo uma afirmacdo e apresentando um
conceito “Pode-se afirmar que o Brasil abdicou de adotar uma politica soberanade
abastecimento, opcdo consagrada e aprofundada na decada de 1990. As inflexdes
havidas nas politicas agroalimentares e o acionamento de alguns instrumentos a partir
do governo Lula (2003) ndo permitem afirmar que aquela opcéo tenha sido revertida e
uma politica de abastecimento propriamente dita esteja em curso. No entanto, na
construcdo social antes apresentada, o abastecimento alimentar, quando devidamente
enfocado, aparece como questdo estratégica por ser o elo de ampliacdo do acesso a
uma alimentacao adequada e saudavel e a promocao da producéo de alimentos de base
familiar, diversificada e sustentavel, notadamente em sua etapa agricola.”(9)(Italico
nao esta no original)

8 Maluf, Renato S. “A agricultura e a promocdo da soberania e seguranca alimentar e
nutricional: entraves e desafios” In: Desenvolvimento Agricola e Questdo Agraria, Carlos
Mieletz (org) Sdo Paulo: editora Fundagdo PerseuAbramo, 2013, , p.138-139

9 IBDEM, IDEM, pagl46
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O que realgcamos acima indica a importancia da producéo de alimentos de base familiar
e sustentdvel, na usa etapa agricola esta diretamente relacionada as tecnologias
disponiveis a estes produtores. Como ressalta MALUF “Os modelos de produgéo e os
tipos de alimentos interessam tanto ou mais que a mera disponibilidade de bens”(10) .
Qual tem sido a contribuigdo do desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil em
relacéo a este tipo de agricultura e a que tipos de produtos???

MALUF identifica na formacdo histérica brasileira a coexisténcia , no meio rural, da
grande propriedade com diversas formas de pequenos e médios estabelecimentos
agricolas, resultando modelos distintos de agricultura e isto € uma das principais raizes
de nossa desigualdade social. Esta o desenvolvimento das nanotecnologias moldado,
desenhado, produzido para combater este tipo de desigualdade originado no meio rural
brasileiro

Para deixar claro a que tipos de agriculturas e atores sociais a pergunta acima € dirigida,
apresentamos a seguir o conceito de agricultura familiar e agroneg6cio apresentada por
MALUF no texto citado e que nos serve de guia nestas nossas reflexdes:

“Desde meados da década de 1990, um conjunto bastante heterogéneo — por critérios
como o nivel de renda, bioma, sistemas de producéo e fatores étnico-culturais — passou
a se abrigarsob a nocdo de agricultura familiar, uma categoria sociopolitica que logrou
reconhecimento legal e politicas publicas diferenciadas. J& o chamado agronegdcio,
termo usado para se referir a integracdo entre atividades agricolas e ndo agricolas
(processamento dos produtos, comercializagdo etc.), se converteu em categoria politico-
ideologica representante da agricultura patronal. N&o sdo dois mundos separados, é
claro, mas que coexistem com complementaridades, conflitos e contradi¢cbes” (11.)O
desenvolvimento das nanotecnologias privilegia um tipo de agricultura em detrimento
de outro?? Quais atores oriundos destes tipos de agricultura estdo a
influenciar/determinar os rumos das nanotecnologias no Brasil no que tange a
producdo de conhecimentos voltados a agricultura?

Em nota de rodapé — a seguir reproduzida — MALUF apresenta uma importante reflexéo
daquilo que ele denominou de “armadilha da modernizagao™

“Em artigo anterior (Maluf, 2002), cunhei a expressao “armadilha da modernizacao”
para fazer referéncia a um processo que, embora possa representar a emancipacdo de
individuos, compromete a reproducéo do grupo social como tal. Esta parece ser a marca
da modernizacdo agricola, capaz de abastecer um pais e gerar excedentes exportaveis
com um numero absoluto decrescente de agricultores em unidades produtivas
especializadas de maior escala, quase sempre monocultoras, intensamente mecanizadas
e dependentes de insumos quimicos.” (12) Qual tem sido o papel do desenvolvimento

10 IBDEM, IDEM, pagl46

11 Maluf, Renato S. “A agricultura e a promoc¢do da soberania e segurancga alimentar e
nutricional: entraves e desafios” In: Desenvolvimento Agricola e Questdo Agraria, Carlos
Mieletz (org) Sdo Paulo: editora Fundagdo PerseuAbramo, 2013, , p.146-147

12 IBDEM, IDEM p.147
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das nanotecnologias no Brasil neste processo de moderniza¢do / “armadilha de
moderniza¢do” Este desenvolvimento das nanotecnologias tem ou ndo refor¢ado este
processo??

Em continuidade cabe apresentar as propostas elaboradas por MALUF em seu texto
aqui analisado e indicar as reflexdes que coloca em relagdo as nanotecnologias.

Proposta 1. organizar a oferta da producdo oriunda da agricultura familiar, incentivar
melhorias em qualidade, capilaridade e regularidade desta producdo e promover a
diversidade de produtos, formas de cultivo e habitos alimentares. Nessa direcéo,
contribuiria 0 aprimoramento da inser¢cdo no mercadodo pequeno varejo — setor pouco
contemplado por politicas publicas no

Brasil, em forte contraste com o antigo apoio conferido a expansdo das grandes cadeias
de varejo. Estimular as redes solidarias de producdo, processamento, distribuicdo e
consumo baseadas em empreendimentos associativos pode, também,ser um caminho
promissor no campo agroalimentar

Proposta 2 Programas de abastecimento podem contribuir para que 0S pequenos e
médios produtores rurais e urbanos de alimentos, bem como o varejo de pequeno porte,
aproveitem as oportunidades criadas pela segmentacdo dos mercados e diferenciagao de
produtos (produtos artesanais, organicos, com denominacdo de origem etc.). O desafio
de construir mercados se coloca, principalmente, para a agricultura familiar, para a
pequena industria agroalimentar e para o varejo tradicional

Em que as nanotecnologia desenvolvidas no Brasil estdo a contribuir na execucdo
destas propostas ou pelo contréario, estdo a indicarem outros caminhos/propostas???
Em suas observacdes finais MALUFaponta “...os riscos da vinculagdo ao mercado
global e a problematica dependéncia de uma oferta centralizada de alimentos,
controlada por grande empresas corporativas. Segundo este autor, este diagndstico
impde o resgate do papel do Estado e da participacdo social na busca de estratégias
englobando:

fortalecimento da agricultura camponesa e familiar;
diversificacdo dos sistemas produtivos e de sua base genética;
melhor aproveitamento de insumos e de fontes de energia localmente disponiveis;

reestruturacdo dos sistemas nacionais de abastecimento com fortalecimento dos
circuitos locais/regionais de producao, distribuicdo e consumo de alimentos;

diversificacdo da cesta de consumo, valorizando a agricultura de base familiar

igualmente diversificada, visando lograr, simultaneamente, uma dieta saudavel e a
atenuacdo dos impactos das elevagdes dos precos dos alimentos;
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ampliagdo da cooperacdo visando fortalecer estratégias regionais de abastecimento
alimentar, especialmente nos paises da América do Sul.” (13)

E as nanotecnologias produzidas no Brasil tem apresentado alguma resposta, tem
produzido algum conhecimento dirigido as questdes acima elencadas??? Em fim, qual
tem sido a contribuigdo das nanotecnologias no Brasil, neste Sec XXI em relacdo ao
tema da seguranca e soberania alimentar???E o que veremos a seguir.

6 NANOPARTICULAS E MACROPOLITICAS: POR ONDE VAI O
DESENVOLVIMENTO DAS NANOTECNOLOGIAS NO BRASIL.

Toda periodizacédo utilizada para determinar quando algo surge na ciéncia e tecnologia
de um paisé problematica, por se tratar de um recorte da historia. Sempre é possivel
identificar que a origem de um evento remonta a um periodo anterior ai mais
comumente admitido.

Também é preciso ressaltar que, quando se apresenta o desenvolvimento de um dado
setor econdmico ou de uma area de C&T baseada apenas em fontes oficiais, certamente
se apresenta parte do todo, ou seja, aquela parte que reflete apenas a visdo oficial sobre

0 processo de desenvolvimento em quest&o.

Certamente, o Edital CNPq n.1 / 2001 que constituiu as primeiras quatro redes de
pesquisas em nanotecnologia, tornou-se um marco do desenvolvimento desta tecnologia
no Brasil, sendo importante ressaltar a articulagdo promovida em termos de recursos
humanos e financeiros, neste caso no valor de R$9.800.000,00 de reaisrelativo ao
periodo de 2001-2005. As quatro redes de pesquisas constituidas foram:

1. Nanobiotecnologia;

2. Nanodispositivos, Semicondutores e Materiais Nanoestruturados;
3. Materiais Nanoestruturados;
4, Nanotecnologia Molecular e de Interfaces.

Esta foi a primeira acdo do Estado brasileiro centrado na organizacdo das atividades de
nanotecnologia, Seu objetivo era:

“Fomentar a constituicdo e consolidacdo de Redes Cooperativas Integradas de Pesquisas
Basica e Aplicada em Nanociéncia e Nanotecnologias, organizadas como centro virtuais
de carater multidisciplinar e abrangéncia nacional, doravante denominadas Redes,
através de apoio a projetos de pesquisa cientifica e/ou de desenvolvimento tecnolégico

13 Maluf, Renato S. “A agricultura e a promoc¢do da soberania e segurancga alimentar e
nutricional: entraves e desafios” In: Desenvolvimento Agricola e Questdo Agraria, Carlos
Mieletz (org) Sdo Paulo: editora Fundagdo PerseuAbramo, 2013, , p.152
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em temas selecionados nas linhas de pesquisas em nanociéncias enanotecnologias para
2001-2002 (14).

Em livro publicado em 2007,intitulado “Revolucdo Invisivel. Desenvolvimento Recente
da Nanotecnologia no Brasil” coordenado pelo autor deste trabalho, ja indicava que:

“E preciso explicitar que o carater multidisciplinar atribuido a nanociéncia e a
nanotecnologia nunca incorporou as ciéncias humanas, é que aquelas sempre foram
entendidas e praticadas com a exclusdo da area de humanidades.” (15) Esta é a primeira
exclusdo aqui relatada e que permanece presente ate 0 ano de escrita deste paper, julho
de 2013.

O ano de 2003, primeiro ano do governo de Presidente Luiz Inacio Lula da Silva, tinha
como Ministro de Ciéncia e Tecnologia o cientista politico Roberto Amaral .que
instituiu a Coordenacdo Geral de Politicas e Programas em Nanotecnologia, marcando
assim o inicio por parte do Estado a constituicdo de um aparato burocratico destinado a
administrar e produzir politicas publicas em nanociéncia e nanotecnologia. . Mediante
a portaria 252 de 16/05/03 nomeou um grupo de trabalho compostos exclusivamente
por cientistas das areas de exatas, com larga predominancia dos fisicos. Este grupo foi
constituido para “elaborar o Programa Nacional Quadrienal de Nanotecnologia”
coordenado pelo fisico Gilberto Fernandes de Sa. . O documento produzido foi a
consulta pablica pela internet . Pela segunda vez, materializa-se a excluséo das ciéncias
humanas deste processo, onde mais uma vez, a concep¢do de multidisciplinariedade das
nanotecnologias ignora aquela area da ciéncias , assim como também exclui a
participacdo e controle social deste processo.

Outro fato importante neste mesmo ano de 2003 foi a inclusao do “Programa de
Desenvolvimento em Nanociéncia e Nanotecnologia” no Plano Pluri Anual, de 2004 a
2007 do Governo Federal. programa que tem um aporte financeiro de R$8.400.000,00
de reais para o periodo de 2004 a 2007. Assim sendo, o tema Nanociéncia e
Nanotecnologia passa a fazer parte, pela primeira vez, deste instrumento obrigatério de
planejamento (Plano Pluri Anual)que todo governo deve produzir no seu primeiro ano
de mandato, por ser uma determinacdo constitucional.

Em 2004, O Presidente LULAresolve substituir o Entdo Ministro de Ciéncia e
Tecnologia Roberto Amaral pelo Deputado Eduardo Campos do Partido Socialista
Brasileiro. Um grupo articulado de cientistas / fisicos que estavam fora do governo e
faziam criticas a conducdo do cientista politico Roberto Amaral no campo das
nanotecnologia foram entdo incorporados aos quadros do MCT e passaram a dirigir 0s
destinos da nanotecnologia no Brasil. O Fisico CylonEudoxioTricot Gongalves da Silva
passou a ser o Coodenador de Micro e Nanotecnologia do MCT nova denominacdo da
antiga Coordenacdo Geral de |Politicas e Programas em Nanotecnologia.

14Esta parte esta disponivel no sitio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia: <http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/727. html>,
materializada em varios relatorios, editais, portarias, e por isto ndosera o objetivo central neste documento

15 Martins, Paulo R. (coord) etall. Revolucdo Invisivel. Desenvolvimento recente da
nanotecnologia no Brasil. S3o Paulo, Xama Editora, 2007, p.12/13
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A primeira acdo deste coordenador foi ignorar todas as contribuigdes publicas
encaminhadas via a consulta publica sobre o texto “Programa Nacional Quadrienal de
Nanotecnologia” (16)Colocou este programa na gaveta e passou a produzir outro
programa. Assim sendo, articulou a constituicdo da Rede Brasil Nano como um dos
elementos do Programa de Desenvolvimento das Nanociéncias e Nanotecnologia, no
ambito da Politica Industrial e Tecnoldgica e de Comércio Exterior, que passou a ser
regido pelas normas da Portaria MCT N. 614 de 1/12/2004.

Todo o processo de producdo desta portaria acima indicada foi caracterizado pela
consulta reservada a alguns pesquisadores (portanto, consulta privada, ndao publica)
entre 0s quais 0 autor desde paper, que ndo teve nenhuma de suas contribuicdes acatada
pelo novo coordenador de micro e nanotecnologia(17). Isto se deu também com outros
pesquisadores que dedicaram seu tempo de trabalho a produzir sugestbes que foram
ignoradas.

Em 7 de Abril de 2005, o Ministro de Ciéncia e Tecnologia Eduardo Campos assina a
portaria de numero 192, designando os membros do conselho diretor da Rede Brasil
Nano.

Aqui se materializa mais uma vez a exclusdo se materializa. Neste conselho os
representantes dos pesquisadores nacionais e internacionais nomeados ndo contemplam
as ciéncias humanas, o setor industrial é contemplado com representacdo , mas 0s
trabalhadores e consumidores ndo tiveram nenhum representante nomeado. Portanto,
este foi um conselho que contou apenas com representes do governo federal, da
academia (excluindo a ciéncias humanas) e do setor privado patronal.

Ainda em 20040 CNPq publicou o edital de n.13 aberto para pesquisas sobre os
impactos socias, ambientais e éticos da nanotecnologia. Este foi o Unico edital aberto
sobre esta tematica ate julho de 2013. O Valor previsto para este edital foi de
R$200.000,00 dos quais foram usados apenas R$125.000,00 ndo sendo possivel
identificar até o presente onde foi aplicado os restantes R$75.000,00 ndo usados neste
edital.

Para efeito de comparacéo, o edital CNPqg 12/2004 publicado simultaneamente ao edital
de n.13/2004 direcionados a projetos de nanobiotecnologia tinha recursos previstos de
R$3.500.000,00. Outro comparagdo possivel relativa ao edital 13/2004 trata-se de
relacionar os valores aplicados na producdo de conhecimentos relativos a ciéncia da
producdo e a da ciéncias dos impactos..

16 As contribuicGes do autor deste paper encontram registradas no Livro “Revolugdo Invisivel.
Desenvolvimento recente da Nanotecnologia no Brasil. Sdo Paulo, Xama Editora, 2007, p55-89

17 As contribuicGes do autor deste paper encontram registradas no Livro “Revolucdo
Invisivel. Desenvolvimento recente da Nanotecnologia no Brasil. Sdo Paulo, Xama Editora,
2007, p23-33
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Para o leitor que quiser fazer as contas de maneira exata basta dividir o valor aplicado
no unico edital (13/2004) para estudos de impactos da nanotecnologia no valor de
R$125.000,00 e dividir pela soma dos valores relativo aos orgamentos de 2004 a 2011
que chegaram cerca de RS$75 milhGes de reais.. Oque fica patente sem qualquer
duvida e que foi menos que 1% (tendendo a zero) o dinheiro pulico aplicado na
producao deste tipo de conhecimento (ciéncia dos impactos). O “outro lada da moeda” é
que 99% dos recursos publicos forma aplicados na geracdo de conhecimento relativo a
ciéncia da producéo. Portanto, fica assim demonstrado a imensa exclusdo praticada por
esta politica publica de desenvolvimento das nanotecnologia no Brasil, no periodo de
2001 a 2011, no que toca a que tipos de conhecimentos (producdo x impactos) forma
produzidos.

A intensificacdo desta situacdo foi produzida ao longos dos anos de 2005/2009 pois o
Edital CNPqg 29 /2005 que previa a construcdo de 10 rede cooperativas de pesquisas
(em substituicdo as 4 redes decorrentes do Edital CNPq 01/2001) que estdo abaixo
indicadas

1. REDE DE NANOFOTONICA

2. REDE DE PESQUISAS EM NANOBIOTECNOLOGIA E SISTEMAS NANOESTRUTURADOS
3. REDE FR NANOTECNOLOGIA MOLECULAR E DE INTERFACES

4. REDE DE NANOTUBOS DE CARBONO: CIENCIA E APLICAGAO

5. REDE DE NANOCOSMETICOS: DO CONCEITO AS APLICAGOES TECNOLOGICAS

6. REDE DE MICROSCOPIA DE VARREDURA ELETRONICA

7. REDE DE PESQUISAS EM SIMULAGCAO E MODELAGEM DE NANOESTRUTURAS

8. REDE COOPERATIVA DE PESQUISA EM REVESTIMENTOS NANOESTRUTURDOS

9. REDE DE PESQUISA EM NANOGLICOBIOTECNOLOGIA

10. REDE DE NANOBIOMAGNETISMO

Conforme pode-se notar dos nomes das redes acima indicadas , todas estdo diretamente
ligadas a producdo de conhecimentos relativos a ciéncia da producdo. O ponto maximo
deste processo foi a constituicdo dos INSTITUTOS NACIONAIS DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, considerado como “programa top da ciéncia brasilieira”, Dentre os 144
INCTs aprovados com recursos publicos federais e estaduais, varios sdo relativos a
nanotecnologia. Abaixo apresentamos a relacdo dos INCTs em nanotecnologia

QUADRO 1 RELACAO DOS INSTITUTOS NACIONAIS DE CIENCIA E
TECNOLOGIA EM NANOTECNOLOGIA, 2009
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INCT de Nanodispositivos Semicondutores

6.300.000,00

INCT de Nanobiotecnologia do Centro-Oeste e Norte

7.197.824.79

INCT de Eletronica Organica

4.800.000.,00

INCT de Nano-Biofarmacéutica

6.272.000,00

INCT de Optica e Foténica

6.756.599.26

TOTAL

86.127.165,12
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Os documentos oficias relativos aos INCTs indicam que

Sua missdo € promover pesquisa de padrio infernacionalmente competitivo, formacdo de
recursos humanos e transferéncia de conhecimento para a sociedade, o setor empresarial e o
governo, procurando, neste Ultimo caso, interagir com o SIBRATEC.

O Edital N° 152008 MCT/CNPq/FNDCT/CAPES/FAPEMIG/FAPESPP- Institutos
Nacionais , foi lancado em parceria com a CAPES, a FAPEMIG, a FAPER] e a FAPESP,
com recursos do CNPq e do FNDCT, no valor de RS 270 milhdes e contribuicio das trés
FAPs, 10 valor total de RS 135 milhdes, a serem liberados em trés parcelas — 2008, 2009 e
2010.

Estes INCTs estdo se encerrando neste segundo semestre de 2013 e até o primeiro més
deste segundo semestre s6 sabemos que havera continuidade deste programa top da
ciéncia brasileira, pois 0s mesmos foram avaliados , (mas o documento desta avaliacéo
ndo foi tornada publica) positivamente . Espera-se portanto um Edital para a
continuidade a esta experiéncia cientifica.

Duas ultimas a¢des do governo federal devem ser aqui indicadas. No ano de 2009 houve
edital que implicou na construcéo de 16 redes de pesquisas de pequenas dimensdes. No
ano de 2011, pela primeira vez foi aberto um edital para a constituicdo de redes de
pesquisas em Nanotoxicologia. Como resultado temos constituidas 6 redes , com
recursos aproximados de R$1.500.000,00.

Portanto, depois de 10 anos de politicas publicas em nanotecnologia ainda nao temos
resultados obtidos neste campo da nanotoxicologia, pois as redes contempladas
iniciaram seus trabalhos somente em 2011. Este é outro fato que explicita a exclusdo
presente nesta politica publica brasileira no que toca aos impactos da nanotecnologia,
em especial no que toca aos impactos na saide humana. Também aqui pode-se fazer as
mesmas contas para se determinar o quanto, percentualmente, se aplicou de recursos
neste tema ao longo de 10 anos desta politica publica. Novamente o resultado vai ser
insignificante em termos percentuais.

A seguir vamos apresentar uma sintese dos objetivos dos diversos editais aqui
apresentados e analisados. 1sso nos dard elementos para analisar as concepcdes que
consubstanciam essa politica publica em nanotecnologia no Brasil.. Os objetivos sdo 0s
seguintes:

1) INCREMENTAR O DESENV CIENTIFICO E TECNOLOGICO;
2)INCREMENTAR A COMPETIVIDADE INTERNACIONAL DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO BRASILEIRA;

3) DESENV REGIONAL IGUALITARIO

4) INTEGRACAO ENTRE CENTRO DE PESQUISAS E EMPRESAS
PUBLICAS E PRIVADAS,;
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5) CRIACAO DE EMPREGOS QUALIFICADOS;

6)INCREMENTAR O NIVEL TECNOLOGICO DA INDUSTRIA
BRASILEIRA

7) INCREMENTAR O DESENV. ECONOMICO BRASILEIRO

Estes objetivos estdo devidamente alicercados no discurso do presidente LULA
proferido em Campinas/SP, no dia 18/08/05 por ocasido da instituicdo do Programa
Brasileiro de Nanociencia e Nanotecnologia. Os pontos centrais deste discurso sdo 0s
seguintes:

1)BRASIL NECESSITA EXPORTAR CONHECINMENTOS;
2) INOVACAO TECNOLOGICA E A BASE PARA O NOVO BRASIL QUE
QUEREMOS PARA O FUTURO;

3)BRASIL E UM PAIS DESIGUAL. AO MESMO TEMPO TEM LUGARES
NA 12 REVOLUCAO INDUSTRIAL E NA 32 VER INDUSTRIAL;

4)A COMUNIDADE CIENTIFICA DE SER A RESPONSAVEL PELAS
DECIOES DE PESQUISA;

5) CIENCIA E TECNOLOGIA SAO FERRAMENTAS ESSENCIAIS PARA O
DESENV. ECONOMICO E SOCIAL E SAO PRIORIDADES DO
GOVERNOS;

6)0 MELHOR INVESTIMENTO E COLOCAR DINHEIRO EM CIENCIA,
TECNOLOGIA E EDUCACAOQ;

7) NECESSIDADE DE INCREMENTAR A CONECCAO ENTRE
UNIVERSIDADE E EMPRESAS;

8) PROGRAMA DE NANOTECNOLOGIA E PARTE DA POLITICA
INDUSTRIA, TECNOLOGICA E DE COMERCIO EXTERIOR

9) PODER = CONHECIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

10) A MELHOR FORMA DE OLHAR PARA A JUSTICA SOCIAL

7) NANOTECNOLOGIA, AGRICULTURA E ALIMENTOS NO BRASIL.

No topico anterior ndo ha qualquer referencia nas acoes desenvolvidas pelo Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCT (principal articulador do desenvolvimento
das nanotecnologias no governo federal) que seja relativa a nanotecnologias aplicada a
agricultura e alimentos. N&o ha um edital especifico para isto. Nao ha uma rede de
pesquisas dedicada ao tema oriunda de algum edital para a constituicdo de redes de
pesquisas em nanotecnologia. Ndo ha& qualquer Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia — INCT (que sdo as instituicbes top da ciéncia brasileira) voltado a
aplicacGes da nanotecnologia na agricultura, alimentos, inddstria transformadora de
alimentos.

Claro que, de maneira residual, poderd haver alguma aplicacdo nos campos acima
indicados, decorrentes de conhecimentos produzidos pelos INCTSs identificados. Isto é
muito diferente de desenhar uma politica de nanotecnologia voltada as questdes postas
pela seguranca e soberania alimentar indicada nas estas anteriores neste trabalho.

Portanto, o polo central do desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil decidiu alo
longo deste Séc deixas as questdes de nanotecnologia, agricultura e alimentos por conta
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de outra instituicdo, no caso a EMBRAPA. Esta participou do edital Edital CNPq 29
/2005 , dedicado a constituicdo de 10 redes de pesquisas em Nanotecnoloiga. A
EMBRAPA participou mas ndo foi contemplada. A partir desta constatacdo de que via
MCT né&o iria sair recursos para o desenvolvimento de nanotecnologias voltadas a
agricultura e alimentos a EMBRAPA passou a se articular para que este
desenvolvimento se desse com recursos diretamente captados pela propria instituicdo
gracas a sua articulacdo politica interna ao governo federal. Recursos extra
orcamentarios e orcamentario foram fundamentais para a construcdo de prédios e
aquisicdo de equipamentos na Embrapa Instrumentacdo de Séo Carlos/sp local central
das Embrapa que passou a ser o centro irradiador das a¢Oes desta instituicdo em temos
de producéo de conhecimentos nanotecnolégicos aplicados ao Agronegécio.

E importante ressaltar que é esta a denominacdo dada pela EMBRAPA ao seu principal
laboratorio na EMBRAPA INSTRUMENTACAO é Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia para o Agronegécio (LNNA). N&do € laboratério Nacional de
Nanotecnologia da Agricultura Familiar. Claro que isto tem significa a compreenséo de
gue a nanotecnologia deve ser algo voltada ao agronegdécio e ndo a agricultura familiar.
Claro que esta redacdo ndo esta escrita em documentos oficiais da EMBRAPA, mas a
opcao é clara.

Em folder produzido pela EMBRAPA e intitulado “Nanotecnologia, obter 0 maximo do
minimo” podemos resgatar algumas das concepgdes desta instituicdo sobre
nanotecnologia e suas aplicacbes. No item nanotecnologia e agricultura somos
informados que a EMBRAPA investe em Nanotecnologia desde 1996.

20



A seguir somo informados que o Laboratorio Nacional de Nanotecnologia para o
Agronegocio — LNNA- criado em 2009, foi financiado pela FINEP, 6rgdo do MCT, o
que indica que isto ndo se deu via edital e sim via ac¢Ges politicas da EMBRAPA para a
conquista de recursos extra orcamentario.. Este laboratorio se destina
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As linhas de pesquisas da EMBRAPA relativas a Nanotecnologia sdo assim descritas

As principais linhas de pesquisas contempladas
pelo LNNA incluem:

desenvolvimento de materiais reforcados
biodegradaveis usando produtos naturais

¢ Desenvolvimento de sensores e biossensores,
aplicados ao controle de qualidade, cercacao
e rastreabilidade de bebidas e alimentos;

» Fabricacao de novos materiais de fonte reno-
vavel, como polimeros naturais e nanobio-
compadsitos com propriedades especificas;

e Membranas de biopolimeros e revestimentos
poliméricos comestiveis para preservacao
de alimentos;

¢ Filmes finos e superficies para fabricagao de
embalagens inteligentes, comestiveis e
superficies ativas;

* Nanoparticulas, compodsitos e fibras para o

como fibras de sisal, juta, coco, bagaco de cana,
curaud e outras para aplicacoes industriais;

e Nanoparticulas organicas e inorgéanicas para

liberagcao controlada de nutrientes e pestici
das em solos e plantas, de farmacos para
uso veterinario;

e Caracterizacao de materiais de interesse do

agronegocio para obtencao de informacgoes
inéditas sobre particulas de solos e plantas,
bactérias e patdgenos de interesse agricola;

¢ Estudos nanotoxicoldgicos e de impactos na

saude e meio ambiente para garantir o
desenvolvimento de nanomateriais de forma

segura e responsavel.

Quem trabalha nestas linhas de pesquisas sdo 0s componentes da Rede de Pesquisas em
nanotecnologia para o agronegocio, criada em 2006. Com 150 pesquisadores de 53
instituicbes(14 unidade da EMBRAPA e 39 centros académicos de exceléncia)
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Os trabalhos desenvolvidos na Embrapa nas
areas de sensores nanoestruturados para a
qualidade de aguas e produtos agropecuarios,
membranas de separacao para processos
agroindustriais, embalagens com controle da
nanoestrutura, novos usos de produtos
agropecuarios explorando a nanotecnologia
e nanoparticulas para liberacao controlada de
nutrientes e pesticidas em solos resultaram,

além do LNNA, na criacao da Rede de Nano-

150 pesquisadores de 53 instituicoes - 14 uni-
dades da Embrapa e 39 centros académicos
de exceléncia no pais - que fazem uso dos
equipamentos da Embrapa Instrumentacao Agro-
pecudria e atuam em cinco grandes linhas de
pesquisa: sensores e biossensores para moni-
toramento de processos e produtos; membranas
de separacao e revestimentos comestiveis
para preservagao de alimentos; embalagens
ativas biodegradaveis, novos usos de produtos

tecnologia Aplicada ao Agronegdcio (Rede Agro agropecudrios e avaliacdo de impactos da

Nano), a partir de 2006. A Rede envolve cerca de

aplicagao de nanotecnologia no agronegadcio.

Atualmente a EMBRAPA vem desenvolvendo pesquisa com sensores nanotecnoldgicos
onde o exemplo mais divulgado e conhecido é a chamada “lingua eletronica” apliacada
a determinar a qualidade do cafe, mas que pode ser empregada a determinar a qualidade
de outros liquidos.

Também atua na producdo de embalagens ativas e coberturas comestiveis para a
preservacdo de frutas e hortalicas. Aqui o caso divulgado como de sucesso destas
pesquisas se trata do nanofilme que envolve a macd e com isto consegue sua
conservagdo por uma tempo maior, combatendo assim o desperdicio desta fruta.

Como desafios a serem conquistadoseste folder nos indica a producdo de nanofibras
para serem inseridas em polimeros para aplicacGes industriais, nanocatalizadores para a
degradacdo de poluentes em aguas , sistemas de liberacdo controladas de insumos via
hidrogéis e nanoparticulas poliméricas que poderdo ser usadas na aplicacdo de
fertilizantes e agrogquimicos.

8 CONCLUSOES PRELIMINARES PARA O DEBATE PUBLICO

O desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil vem sendo capitaneado pelo
Ministério de Ciéncia , Tecnologia e Inovagdo — MCTI -. Os demais 6rgdo do governo
federal vem “a reboque ‘das ag¢des deste ministério. No MCTI a visdo dominante ¢ a de
que “as novas tecnologias levam a inovagdes; estas necessariamente implicam aumento
da competitividade de empresas, inddstrias, paises, 0 que, por sua vez, assegura O
crescimento econdmico, que vai redundar em mais bem-estar social. Portanto, a visao
hegemoénica atribui uma causacdo linear entre as variaveis, configurando o chamado
modelo linear de inovacao.

Ja em 2007, Martins etall (coode) afirmavam que “O desenvolvimento das nanciéncias e
Nanotecnologias no Brasil, portanto, nasceu e permanece até o presente sob a égide de
que ndo deve haver controle social sobre ele. Quem deve decidir sdo “os especialistas
no assunto”, o Estado — mais especificamento o MCT — e segmentos empresariais que
conseguem acesso a conselhos e/ou decisGes ministerias, Esta é a concepcdo do
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desenvolvimento da nanociéncia e nanotecnologia no Brasil que se inicia com o Edital
CNPQ Nano m.01/2001 e se perpetua nos demais editais voltados a area” (18)

Embora seja publico que as pesquisas no Brasil s&o realizadas com recursos publicos —
em especial as relativas a nanociéncia e nanotecnologia — oriundos dos impostos pagos
pela sociedade, os atores e agentes que contribuem e decidem os rumos do
desenvolvimento das nanociéncias e nanotecnologias no Brasil ndo abarcam os atores e
agentes sociais tais como entidades representativas da agricultura familiar, de defesa do
interesse difuso da sociedade (meio ambiente, saude, consumidor) entidade
representativa dos trabalhadores (centrais sindicais, sindicatos e seus Orgdo de
assessoria) entidade de defesa dos direitos humanos, entidades de defesa da participacéo
popular, entidades religiosas, etc.

Portanto, este é o cenario politico em que se encontram as acdes desenvolvidas pelo
MCT. Nelas , ndo estdo no horizonte desenvolver uma politica de desenvolvimento das
nanotecnologias voltadas a seguranca e soberania alimentar. Isto é uma ndo questdo
para 0 MCTI

Sobra entdo as acGes da EMBRAPA. Claro que ela vemse consolidamdp como
“proprietaria do tema” nanotecnologia aplicada a agricultura e alimentos. Trata-se
portanto de examinar o que a EMBRAPA vem fazendo em relagéo as nanotecnologias.
Como foi demonstrado ela optou claramente pelo agronegocio, tanto assim que seu
principal laboratorio de nanotecnologia leva o nome de Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia para o0 Agronegocio.

Embora aqui se reconheca a necessidade de se realizar uma pesquisa que apure de forma
mais exata qual tem sido a producéo de conhecimentos sobre nanotecnologia produzida
pela EMBRAPA, via 0s papers apresentados nosseminarios da rede EMBRAPA de
nanotecnologia — sdo estes conhecimentos produzidos dirigido ao agronegocio ou a
agricultura familiar - podera apresentar de maneira mais clara o caminho adotado pela
EMBRAPA no desenvolvimento das nanotecnologia aplicadas a agricultura e
alimentos.

O debate sobre se as prioridades das acdes da EMBRAPA de maneira geral contemplam
mais 0 agronegdcio ou a agricultura familiar é presente nos estudos relativos a
contribuicdo da EMBRAPA no desenvolvimento agricola brasileiro. Ndo € objetivo
deste texto reproduzir aqui este debate e avaliacdo em termos gerais. O objetivo aqui é
indicar que no caso das nanotecnologias aplicadas a agricultura e alimentos a hipotese
de trabalho é de que a visdo hegemdnica na EMBRAPA sobre nanotecnologia é que as
nanotecnologias devem estar diretamente ligadas a processos gque estdo em curso a
décadas no sentido de intensificar o processo de “industrializacdo da agricultura” A
nanotecnologia vem como a plataforma para o estabelecimento de um novo paradigma
do sistema agroalimentar dominantes nesta globalizacdo dos mercados de
produtos/commodities agricolas. A EMPRAPA procura estar sintonizada com este
processo atuando nesta area de fronteira de conhecimento. Isto significa priorizar suas

18 Martins etall (coord) Revolugdo Invisivel. Desenvolvimento recente da nanotecnologia no
Brasil.S3ao Paulo. Xama Editora, p.14
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acOes em nanotecnologia voltadas para este processo hegemonizado pelo agronegdcio e
ndo pela agricultura familiar.

E preciso salientar que o processo final de “industrializagio da agricultura”podera ser
alcancado via as nanotecnologia denominadas de “nanofabricacdo”. Se tudo o que
conhecemos e utilizamos sdo materializados em termos de atomos e moléculas
concatenados, se dominamos as tecnologias de concatenar os atomos e moléculas que
significam, materializam o café, ndo serd4 mais necessaria o cultivo do café nos moldes
que conhecemos hoje. Isto tera implicacbes imensas do ponto de vista social,
econémica, de comercio internacional, etc. O mesmo se aplica as outras culturas hoje
conhecidas.

Portanto, o desenvolvimento das nanotecnologias — no Brasil e no exterior — esta
diretamente ligado ao futuro de milhdes, bilhdes de agricultores que poderdo até mesmo
serem eliminados do mercados com o advindo da “nanofabrica¢do”. Este paper tem por
objetivo iniciar o debate no Brasil sobre as consequéncias do desenvolvimento das
nanotecnologias na agricultura brasileira , na agricultura familiar, nas politicas publicas
relativas a seguranca e soberania alimentar. Esperamos que este “ponta pé inicial” possa
despertar a atencdo de outros pesquisadores e com isto tornar este uma tema de
pesquisas para os pesquisadores de desenvolvimento agricola no Brasil.
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