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RESUMO

SANTOS JUNIOR, Jorge Luiz dos. Ciéncia do futuro: a comunidade de pesquisa e o ciclo
da politica de nanociéncia no Brasil. 2011. 215 p. Tese (Doutorado de Ciéncias Sociais em
desenvolvimento, Agricultura e Sociedade). Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, RJ. 2011.

A nanociéncia e a nanotecnologia (N&N), ao permitirem a manipulagdo de atomos
individualizados para criar novos elementos e matérias (organicos e inorganicos), podem ser
compreendidas como a mais recente incursao do homem na tentativa de dominar, transformar
e recriar a natureza. Despertam interesses diversos e acirram controvérsias, caracteristicas de
uma sociedade de risco, provocando olhares criticos acerca do futuro da humanidade,
trazendo consigo um conjunto de incertezas e disputas que se consubstanciam na
institucionalizagdo desse setor. Nessa tese analisamos a participagdo da comunidade
cientifica no ciclo da politica de nanotecnologia e nanociéncia (N&N) no Brasil, através da
identificagdo e interpretacdo das inter-relagdes entre os diversos atores que compdem uma
complexa rede nesse campo de estudo. Para tanto, foram analisados os programas
governamentais, a configuragdo dos grupos de pesquisa, a atuagdo dos movimentos sociais € o
papel das empresas, tendo como marco de referéncia a Teoria da Agéncia, os Estudos Sociais
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a Sociologia Relacional. Traz também a Andlise
Estrutural de Redes Sociais como importante método de trabalho. Ao final do trabalho,
concluimos que existe uma comunidade de pesquisa, composta majoritariamente por atores
das 4reas de fisica e quimica que tém entrada especial em todo o ciclo da politica,
caracterizando a permeabilidade do Estado no que toca as politicas de ciéncia e tecnologia.
Tal fato contribui para a fragilizagdo da politica no que concerne aos estudos sobre impactos
éticos, riscos ambientais e a participagdo de outros campos de pesquisa nas discussdes sobre
os rumos da ciéncia e da tecnologia no Brasil.

Palavras-chave: Lagos sociais. Nanotecnologia. Comunidade de pesquisa.



ABSTRACT

SANTOS JUNIOR, Jorge Luiz dos. Science of the future: the research community and the
nanoscience policy cycle in Brazil. 2011. 215 p. Thesis (Social Science Doctorate in
Development, Agriculture and Society). Human and Social Sciences Institute, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, RJ. 2011.

Insofar as nanoscience and nanotechnology (N&N) permit the manipulation of
individual atoms to create new (organic and inorganic) materials and combinations they can
be viewed as Man'’s latest incursion in the sphere of his efforts to dominate, transform and re-
create nature. They arouse various kinds of interest and stir up controversies typical of a risk
society, provoking critical views of the future of humanity and bringing with them a set of
uncertainties and disputes that are consubstantiated in the institutionalization of this
sector. This thesis analyses the participation of the scientific community in the nanoscience
and nanotechnology policy cycle in Brazil by identifying and interpreting the inter-relations
of the various actors that make up the complex network associated to this study area. To that
end an analysis is made of the government programs, the configuration of the research groups,
the performance of the social movements and the role of corporations, using as a reference
framework Agency Theory, Social Studies in Science Technology and Society and in
Relational Sociology. The Structural Analysis of Social Networks also serves as an important
working method. The research concludes that a scientific community exists largely composed
of actors from the fields of physics and chemistry, with special rights of entry in the entire
policy cycle thereby revealing the State’s effective permeability in questions of science and
technology policies. The fact has led to a considerable weakness of policy in regard to studies
of ethical impacts, environmental risks or the participation of other fields of research in the
discussions on the directions of science and technology in Brazil.

Key words: Social ties. Nanotechnology. Research community.
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APRESENTACAO

Meu ingresso no Programa de Poés-Graduacdo de Ciéncias Sociais em
Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade, da UFRRJ, com um projeto sobre nanociéncia e
nanotecnologia (N&N) despertou a curiosidade, ndo somente dos meus colegas de sala como
também de muitos professores, muitos dos quais acostumados com os temas mais tradicionais
desse complexo campo de andlise que ¢ o desenvolvimento social, em especial os problemas
relacionados ao mundo rural. Mas foi a abertura deixada pela Linha de Pesquisa “Instituigdes,
Mercados e Regulacdo” que me fez optar por este programa, tendo em vista que, desde a
graduacdo em Ciéncias EconOmicas, ja desertara dos estudos classicos do “mainstream” do
pensamento econdmico.

As N&Ns e algumas das controvérsias que as permeiam me foram apresentadas nas
aulas de “Economia da Inova¢do e do Meio ambiente”, no Programa de Mestrado em Teoria
Economica, da Universidade Federal do Espirito Santo, cursado entre os anos de 2003 e 2005.
Desde entdo, meu interesse pelas nanotecnologias foi aumentando, assim como o niimero de
publicacdes e a notoriedade dessa area das ci€ncias, sobretudo no Brasil.

Para meu ingresso no doutorado, apresentei um projeto de pesquisa que buscava
responder a seguinte questdo: Quais sdo os atores sociais, com seus interesses € crengas,
envolvidos no atual processo de constru¢do do aparato regulatdrio para as nanotecnologias e,
em que medida, a correlagdo de forcas existente pode ser capaz de resguardar o meio
ambiente e a sociedade de possiveis danos causados por essas novas tecnologias?

Hoje, analisando a questdo inicial, percebo que eu pretendia trilhar um caminho ainda
bastante hermético, que ¢ a constru¢do de um marco regulatorio. O projeto apresentava os
resquicios de minhas impressdes apaixonadas sobre as leituras acerca do tema e da
participagdo em um semindrio que tratava especificamente sobre nanotecnologia e suas
implicagdes sociais. Pela complexidade do tema, estava mergulhado emocionalmente no
emaranhado de questdes suscitadas, sobretudo por vislumbrar os riscos envolvidos com
aquelas novas tecnologias e a necessidade premente de constru¢ao de um marco regulatorio.

Mas, antes mesmo de finalizar o processo de selecdo, eu ja havia admitido que uma
analise do marco regulatorio para as nanotecnologias no Brasil era uma tarefa impossivel, seja
pela auséncia de qualquer legislacdo especifica para o setor e pela falta de qualquer
sinalizacdo do governo para uma incursdo sobre o tema, seja pelas grandes controvérsias
existentes entre entusiastas e criticos. Porém, parecia-me cada vez mais evidente e instigante a
emergéncia de um conflito ideologico acerca dos rumos do paradigma das N&Ns, tanto no
Brasil como no resto do mundo.

Ja apos ter ingressado no doutorado e freqiientado algumas disciplinas percebi que o
tema, ao contrario do que, involuntariamente, me faziam acreditar alguns colegas, encaixava-
se perfeitamente nos estudos das ciéncias humanas e sociais. Nesse desenvolvimento, foi
importante o contato com minha orientadora que com sua experiéncia acerca de temas como
riscos ambientais, sociologia das tecnologias, mudanca dos padrdes de consumo e
movimentos sociais, forneceu leituras importantes que ampliaram minha perspectiva de
analise. Assim, passei a focar minhas observa¢des na maneira como os diversos atores
pensavam o tema e analisavam o desenvolvimento das nanotecnologias.

Através das aulas de Teoria das Sociedades Contemporaneas e Sociologia Econdmica,
tive contato com autores que contribuem para a compreensdo da Sociedade do Risco e da
Sociedade Reflexiva (Anthony Giddens, Ulrick Beck, Scoth Lasch); que teorizam sobre as
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caracteristicas da modernidade contemporanea (Alain Tourraine, Anthony Giddens, David
Harvey, Jean F. Lyotard, Jeremy Rifikin), e que exploram a contribui¢do de uma anélise
social baseada na perspectiva de redes (Mark Granovetter, Michel Callon, John Law). Essas
leituras me ajudaram a ampliar o escopo de minha visdo e me ajudaram a dar novos contornos
ao projeto de tese que se construia. Além disso, na disciplina “Habermas, agdo comunicativa e
esfera publica” pude ampliar meu olhar acerca da constitui¢do dos espagos onde se criam
consensos e dissensos em torno da atuagdo do Estado. Isso me conduziu a algumas leituras no
campo das politicas publicas.

Em meu objeto de estudo passei entdo a observar claramente a existéncia de forgas
antagoOnicas que emergiam no Brasil, quais sejam: a) grupos de cientistas entusiastas que se
multiplicavam em redes e grupos de pesquisas sobre nanotecnologia em suas mais diversas
aplicagdes; b) um incipiente movimento contestatorio, organizado principalmente em torno da
Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente (Renanosoma), que
promovia acdes no sentido de levar ao publico “leigo” informacdes sobre os possiveis
impactos negativos advindos do uso sem controle dessas novas tecnologias; c) cientistas
preocupados com as incertezas provenientes da manipulagcdo da nova tecnologia e com a falta
de estudos sobre os riscos e d) um setor publico eufdrico pela promogdo da competitividade
através de investimentos na nova tecnologia. Curioso notar que aquilo que chamamos de
“sociedade civil” parecia estar alheia a tudo isso.

Meu projeto entdo tomou outro rumo, passando a ter a politizagdo de novas
tecnologias como questdo central. Porém, temia cair, mais uma vez, numa analise apaixonada
do tema devido as minhas impressdes pessoais sobre a forma como as coisas caminhavam e a
minha proximidade com a Renanosoma. No entanto, tornava-se cada vez mais forte a
curiosidade acerca da disparidade entre a opinido leiga e a especializada, além das
controvérsias internas a ciéncia. Identifiquei que, ao longo de dois anos, a nanotecnologia
deixava a “caixa preta” e ganhava espago no campo das ciéncias sociais ¢ na midia de grande
circulagdo, onde aparecia na maioria das vezes como uma tecnologia redentora. Além disso,
as N&Ns ganhavam cada vez mais espaco na agenda do governo e multiplicaram-se nas
agéncias de fomento os editais de financiamento e subvencdo para grupos de pesquisa e
empresas interessados em investir nessa area. No ano de 2008, as nanotecnologias passaram a
ser tratadas como prioridade na Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) do governo
brasileiro.

Depois de percorrer essa trajetoria inicial de reflexdo e investiga¢do, enveredando
pelos mais tortuosos caminhos das novas tecnologias e suas implicacdes sobre o
desenvolvimento social, percebi que havia uma questdo recorrente em minha curiosidade,
qual seja: como os diversos atores interagem e se enfrentam e qual ¢ o resultado dessa
interagdo e enfrentamento para os rumos das politicas publicas para o setor? A partir dessa
percepcao materializei meu projeto de tese que, para além do caso das nanotecnologias, busca
entender o pano de fundo por tras da constru¢do de uma trajetéria tecnocientifica que conta
com o aval de instituicdes politicas e forgas diversas que auxiliam ou inibem a construcio e o
fortalecimento de um determinado campo de pesquisa. Portanto, me aproximei da
investigacdo sobre a “permeabilidade do Estado”, tal qual tratada por Marques (1998), que
identificou um tipo especifico de entrada de redes sociais no aparelho estatal e que ndo pode
ser captado por fundamentos tedricos tradicionais como mandonismo, paternalismo,
corporativismo, lobby, etc.

Sempre me perguntei como determinados temas e visdes de mundo entram na pauta de
acdes e nos diversos programas de governo. A resposta parece ser relativamente simples; o
Estado, expressdo do poder social, ndo ¢ uma simples maquina mecéanica, e talvez ndo mais
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um organico leviatd hobessiano, mas sim, materializado num corpo governamental, torna-se
um sistema “cyborg” constituido de uma jun¢ao bem sucedida entre maquinas ¢ pessoas. Mas
apesar do sucesso, por ser organico, mais do que maquina, o governo ainda padece de falhas
provenientes do inadequado distanciamento entre os interesses privados e publicos. Esse
cyborg ¢é constituido por pessoas privadas na qualidade de agentes do publico, ¢ a falha
aparece quando surgem clusters privados permeando o espago publico. Assim, a for¢a de
relacionamentos e posicionamentos de determinados grupos ou individuos tem poder para
determinar a agenda do governo.

Porém, apesar da simplicidade da resposta que apresentamos para o problema, a
analise das relacdes que conformam essa agenda ¢ bem mais complexa, ja que envolve uma
enormidade de grupos e individuos, ideologias, projetos e interesses que nao sio estaticos. A
forca das relagdes ¢ dindmica e muda com as alteracdes ocorridas na arena politica. No caso
do setor de ciéncia e tecnologia, foco de nossa analise, existe uma heterogénea comunidade de
profissionais que, muitas vezes, se confundem com os capitais envolvidos em diversas areas
j& que a aplicagdo de determinadas inovagdes pode levar a lucros de monopdlio. As redes de
relacdes ajudam a explicar a pratica politica, a elaboracdo de projetos e as diferentes visdes de
mundo.

Compreender a permeabilidade do Estado nas questdes relativas a Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (C,T&I) no Brasil tornou-se para mim uma empreitada empolgante, ja que alia
meu antigo interesse pelo desenvolvimento da sociedade informacional com uma andlise
sobre os meandros inerentes a elaboracdo de politicas publicas. Para tanto, a técnica de
analise estrutural de redes sociais (ARS) apareceu como o elemento metodologico
indispensavel para se levar a cabo a investigacdo. Mais uma vez, o trabalho de Marques

(1998) foi fundamental ao fornecer as pistas necessarias.

Assim, essa tese apresenta-se interdisciplinar ja que percorri as contribui¢des postas
pela economia da tecnologia e da inovacdo, pela sociologia relacional e dos riscos e pela
teoria politica do Estado. Além disso, a ciéncia da informagao apareceu como forga auxiliar
nessa empreitada e, ao fim e ao cabo, o trabalho se aproxima de algumas reflexdes contidas
nos Estudos Latinoamericamos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS). Creio que os
resultados poderdo fornecer uma boa interpretagdo sobre o processo que se encontra em
conformagao, além de contribuir para explicar processos similares que, certamente, podem ser
resgatados da historia recente do desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.

Por conta das véarias contribuigdes que recebi ao longo da empreitada de elaboracao
dessa Tese, a partir de agora ela a ser escrita na primeira pessoa do plural. J& que sem o
processo colaborativo, talvez o projeto ndo tivesse caminhado para nenhum resultado, e talvez
eu ainda estivesse perdido no hermético terreno dentro do qual deve-se de trilhar para que seja
gestada e materializada uma investigagao de tal monta.
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INTRODUCAO

Ciéncia, Tecnologia e Inovagio ndo aparecem como privilégio do mundo moderno' tal
qual conhecemos, ja que as caracteristicas das relagcdes sociais e de producdo atuais derivam,
entre outras coisas, de um constante processo de desenvolvimento de novos conhecimentos e
artefatos que transformaram as sociedades e promoveram ajustes importantes na forma de
organizagdo social. Mas essas trés atividades, mesmo que muito proximas, nao
necessariamente se referem a processos continuos ¢ integrados. Nem mesmo os atores
envolvidos sdo os mesmos, sendo entdo possivel delinear l6cus diferenciados para a atividade
cientifica, para o desenvolvimento da técnica e para a busca da inovagdao. Talvez a unica
regularidade seja a presenca da sociedade no entremeio dessas atividades.

A comunidade cientifica da era moderna, responsdvel por levar a cabo as
investigagdes no ambito daquilo que chamamos de “ciéncia bdsica”, se expressa na
intelectualidade abrigada em universidades e instituicdes de pesquisa, onde executam seus
projetos, replicando e multiplicando conhecimentos que podem ou ndo ser incorporados a
aparatos uteis do cotidiano social. Ja a técnica ndo se desenvolve em um lugar determinado,
trata-se de um processo em constante desenvolvimento a partir de problemas que se
apresentam no desenrolar da vida pratica, podendo ou nao envolver motivagdes economicas.
Quanto a inovagdo, esta sim ¢ datada historicamente, e, corrigindo o que foi dito
anteriormente, trata-se de um privilégio do mundo moderno na medida em que se liga ao
desenvolvimento do capitalismo concorrencial®.

A ciéncia e a técnica em muito transformam a sociedade, ajudam a “liberta-la” da
tabula rasa que se diz aprisiona-la no tempo e no espago, promove a transformacdo das
paixdes em ‘“razdo instrumental”. Desse modo, as caracteristicas materiais do ambiente
construido e de alguns aspectos da cognicdo e cultura da sociedade atual aparecem com a
difusdo dos produtos da atividade racional, cientifica, tecnoldgica, administrativa, implicando
na diversificagdo politica, economica, familiar, religiosa, artistica. Controlar a natureza e
torna-la uma aliada para o desenvolvimento da sociedade torna-se, ndo somente um desejo
publico, mas também um tema de politicas publicas. Para Tourraine (1994, p. 72),

[...] a idéia de progresso afirma a identidade entre politicas de desenvolvimento e
triunfo da razdo; ela anuncia a aplicag¢do da ciéncia a politica e por isso identifica
uma vontade politica com uma necessidade historica.

E nesse sentido que a sociedade vem se modificando material e cognitivamente, na
medida em que os instrumentos e ferramentas, fruto da atividade racional, se incorporam ao
cotidiano social, partindo de aparatos simples (por exemplo, vestimentas) e alcangando os
dominios mais complexos da existéncia humana (tal qual o funcionamento do sistema
corporal). No entanto, esse processo ndo ocorre em constante harmonia, e em muitos casos a

! Nessa tese o termo modernidade é utilizado apenas para destacar o atual estigio em que se encontram as
economias que participam do regime de producdo capitalista. Assim, ndo nos prendemos a nenhuma das
inimeras e contrastantes discussdes acerca das caracteristicas dessa modernidade (ou pés-modernidade, ou alta-
modernidade ou hiper-modernidade, etc.).
2 Utilizamos o termo inovagio de forma bastante especifica, referindo-se as invengdes promovidas no
empreendimento capitalista e que t€ém como motivacdo a produgdo de lucros diferenciados. Nesse sentido, a
inovagdo ¢ localizada no momento histdrico do desenvolvimento dos primeiros oligop6lios ¢ em suas derivagdes.
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mesma sociedade que almeja e chancela as transformacgoes, também promove movimentos de

rechago. Aqui a sociedade se transforma em esfera publica de debate e reflexdo’.

Um fato que explica o envolvimento do publico em agdes coletivas ¢ a “ameaga da
ordem”. Entendemos essa expressdo como qualquer evento que altere o status quo e que
promova, com sua existéncia, processos desiguais. Para exemplificar, podemos recorrer ao
tradicional debate sobre a apropria¢do privada da terra sob a forma de latifiundio, que enseja,
sobretudo no Brasil, contendas acerca da reproducdo social da vida camponesa e do
envolvimento efetivo da populagdo nessas disputas.

Ainda como exemplo de “ameaga da ordem”, e de especial interesse nesse trabalho, é
a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. O desenvolvimento cientifico,
consubstanciado em novas tecnologias, aparece como elemento redentor na obstinada busca
do homem pela “sobrevida”, autonomia sobre os designios impostos pela natureza ao
humano. Nao obstante o progresso obtido nessa empreitada, o avangar da ciéncia expoe a
sociedade a novas incertezas, fruto dessa busca pelo “admirdvel mundo novo”, promovendo a
participagdo do publico em seus debates.

E nessa trajetéria que surge a nanotecnologia como a mais recente incursio do homem
nessa obstinagdo pelo dominio completo da natureza. Dessa atividade surge a transversalidade
das pesquisas em Bytes, Atomos, Neurdnios e Genes (BANGs), ampliando-se em
Nanobiocognostecnologia. Mas ¢ ai que as incertezas, caracteristicas de uma Sociedade do
Risco’, permeiam as discussdes mais criticas sobre o futuro da humanidade a partir do
emergir das nanociéncias do laboratorio e das nanotecnologias do mercado (N&N). Enquanto
a sociedade ainda tenta entender o prefixo nano, a comunidade cientifica e o mercado vao, sob
os auspicios do governo federal (no caso brasileiro), desenvolvendo e experimentando a
N&N, sem se debrugar aos historicos apelos comedidos pela precaugao.

No Brasil, desde o ano de 2001, as N&Ns fazem parte da politica cientifica e
tecnoldgica, tendo sido criadas linhas de financiamento e instituicdes de coordenacao
especificas para garantir o “progresso” cientifico nessa area. Porém, nos parece que o
desenrolar dessas politicas durante os anos 2000 vem apresentando vicissitudes recorrentes
nas mais diversas experiéncias de politica para a ciéncia e tecnologia brasileiras. Algumas ja
foram cuidadosamente analisadas no passado, como ¢ o caso da descontinuidade dos recursos,
outras, porém, ainda aparecem como campo aberto de investigacdo, tal qual os conflitos e
jogos de interesse nas arenas decisorias nessa area das politicas publicas.

Nossa trajetoria de pesquisa, destacada na apresentacdo dessa tese, nos levou a um
conjunto de questionamentos que fazem parte das preocupagdes fundamentais dessa
investigacdo. Quando olhamos para o passado, observamos que a politica cientifica e
tecnoldgica no Brasil (PCT) ¢ um fendmeno recente, iniciado no final do século XIX, mas
com grande evolugdo na segunda metade do século XX, ligando-se intimamente a uma
crescente ideologia do desenvolvimento. E claro que n3o negligenciamos todas as
experiéncias cientificas do passado, sejam aquelas ligadas a uma ci€ncia mais naturalista
(Museu Nacional e Jardim Botanico), ou as de cunho médico e de satide publica (como as
ligadas a Escola Tropicalista Baiana), ou mesmo aquelas que tinham como proposito
transformar o Brasil num celeiro mundial (Escola Superior de Agricultura, Escola Nacional de
Veterinaria). Porém, a partir dos anos 1950, com o reconhecimento de que a industrializacao

3 Utilizamos o termo ‘esfera publica’ em conformidade com os escritos de Habermas (1991). Para ele, o termo
‘pliblico’ ou ‘esfera publica’ refere-se & participagio coletiva. E o sujeito, portador da opinido publica e sua
opinido e juizo critico, que faz do carater publico de um evento algo significante (HABERMAS, 1991, p.02)
* As caracteristicas da Sociedade do Risco foram detalhadas por Beck (1992). Ainda nessa tese mostraremos
como esse conceito se conecta a discussdo sobre novas tecnologias.
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deveria fazer parte de uma estratégia de crescimento sustentado, o governo federal inaugura
uma trajetdria crescente de criacdo de instituigdes que vao coordenar o avango cientifico e
tecnologico no Pais.

No entanto, ao longo de varias décadas de politicas, os resultados alcancados foram
muito incipientes se comparados aos objetivos pretendidos. Nesse periodo, parece ter ocorrido
um conjunto de descaminhos das politicas, dentre os quais podemos sumarizar: visdo de curto
prazo, descontinuidade de recursos, interpretacdo simplista dos problemas, entre outros. Além
disso, destacamos a presencga forte de uma ideologia que parece supor que o aumento das
atividades cientificas significa, inexoravelmente, aumento de tecnologia, sendo esta ultima
entendida como sindnimo de desenvolvimento.

Essa visdo tem sido amplamente criticada, sobretudo através dos Estudos Sociais em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Para nos, essa perspectiva se constrdi nas instituicdes
decisorias compostas por individuos que compartilham de ideologias e quereres privados,
fazendo da politica publica espaco ampliado desses dominios. Assim, argumentamos que
existe um processo de penetragdo no aparato institucional do Estado de fragdes da
comunidade cientifica, ditando as regras do jogo, construindo agendas e direcionando as
diversas fases da politica.

A Politica Brasileira de N&N nos ¢ de especial interesse tendo em vista que
compartilhamos da visdo de que o potencial de penetragdo dessas atividades, nos mais
diversos espacos e dominios da ciéncia e da técnica, se sobressai a tudo que ja observamos
com as inovagdes tecnologicas anteriores. As possibilidades de transformacdo dos mercados
nacionais e internacionais e o tipo de técnica que toca na menor parte da matéria nos fazem
crer que politicas equivocadas podem ser profundamente prejudiciais, ndo somente para o
pouco que temos de competitividade em algumas areas, mas, sobretudo, para o meio ambiente
e para a sociedade expostas ao desenvolvimento dessas novas tecnologias.

Assim, as diversas questdes que orientam nosso estudo sdo: de onde vieram os temas
das PCTs para a N&N no Brasil? Como tem evoluido a parceria entre comunidade de
pesquisa e empresas? Quem sdo os atores que fazem parte das decisdes e que participam dos
comités que selecionam os projetos aptos a serem financiados? Qual ¢ a influéncia dos setores
externos a comunidade de pesquisa? Como sdo avaliados os resultados dentro das institui¢cdes
que planejam e fomentam essas politicas? Qual ¢ a orientacdo da politica cientifica e
tecnoldgica para o setor de nanotecnologia no Brasil e quais sdo os resultados dessa
orientacdo para o desenvolvimento social, ambiental e prevencao dos riscos relacionados com
a N&N?

Como objetivo principal de nossa tese, buscamos analisar o papel desempenhado pelos
cientistas na elaboragdo de politicas cientificas e tecnoldgicas (PCTs) para a area de
Nanotecnologia e Nanociéncia no Brasil nos anos 2000. Trabalhamos com a hipotese de que
existe uma comunidade de pesquisa, formada no interior da universidade e de alguns
institutos publicos de pesquisa, determinando a agenda de pesquisa nesse campo do
conhecimento cientifico. Isso faz com que a entrada de certos temas relevantes que envolvem
novas tecnologias e, principalmente, as nanotecnologias (analise de risco, participacdo social,
relevancia social das inovagdes) também seja determinada por essa comunidade.

Considerando essa hipdtese, percorremos ao longo dos capitulos diversos caminhos a
fim de alcancar os seguintes objetivos especificos: a) descrever o papel que a comunidade de

21



pesquisa, inserida num Complexo Publico de Ensino Superior e de Pesquisa® desempenha no
ciclo da politica, mapeando os atores e redes envolvidos de forma deliberativa e executiva na
Policy; b) analisar o contetdo explicito da politica, os procedimentos de execucdo, as
estratégias e diretrizes formuladas, buscando identificar sua orientacdo; c) verificar o papel
atribuido ao historico gargalo da interacdo universidade-empresa e o reflexo desse em termos
de promogdo da competitividade da empresa nacional; d) destacar as instancias decisorias, sua
visdo de futuro e seus reflexos na operacionalizagdo das politicas; e €) descrever como a
questdo do risco e da participagdo social aparece nos textos oficiais.

O entendimento da forma como tem se processado a institucionalizagdo da N&N no
Brasil pode contribuir para uma melhor compreensdo da participacdo dos diversos atores no
proprio processo de desenvolvimento brasileiro, a partir de uma visdo que va além do
economicismo das andlises de competitividade, incorporando outros elementos tais como a
ética, a percepcao de risco ¢ a dindmica da esfera publica num contexto de permeabilidade.

A participagdo efetiva da sociedade na discussdo e na defini¢do de politicas publicas ¢
um tema amplamente debatido em diferentes areas no campo das ciéncias humanas e sociais.
Cada disciplina, apoiada em um método especifico, busca entender ndo somente como se
constroem os espacos em que se levam a termo as agdes coletivas, como também reconstruir
os fatores que vao determinar a legitimacao ou exclusdo dessa participacdo publica. Ainda sdo
poucos os trabalhos que analisam a elaborag¢do de politicas publicas a partir do enfoque das
redes sociais. Assim, pretendemos colaborar para a redugdo dessa lacuna através de um olhar
especifico para o processo de elaboragdo das politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao.
Como destaca Marques (1999, p. 47), o enfoque das redes no dmbito da sociologia relacional

[...] parte do estudo de uma série de situagdes concretas para investigar a
interacdo entre, de um lado, as estruturas presentes, constituidas pelos padroes de
interagdes e trocas ¢ as posi¢des particulares dos varios atores e, de outro, as
acdes, estratégias, constrangimentos, identidades e valores de tais agentes.

Buscamos com esse estudo destacar o campo da democracia na construcio de politicas
publicas no Brasil. Esperamos que possa evidenciar fragilidades ou mesmo possibilidades na
forma como tem se dado a participacdo politica dos diversos atores sociais na esfera publica
brasileira, além de proporcionar uma visao mais acurada da relacdo entre Estado, Mercado,
Comunidade Cientifica e Sociedade.

A sociedade civil, que aqui se admite como sindénimo o termo “o publico”, referindo-
se a um corpo de cidaddos que experimentam a vida em sociedade, ndo estd alheia aos
avangos cientificos e seus vicios e virtudes, o que se mostra seja em campanhas como, por
exemplo, “Por um Brasil livre de transgénicos”, ou na moratoria do uso de energia nuclear
(vide o caso Alemao). No entanto, talvez seja verdade que alguns empreendimentos
tecnocientificos sdo de complexa traducdo e interpretagdo para mentes nao treinadas a pensa-
los. Supomos, em nossa tese, a partir de algumas observagdes empiricas, que esse ¢ o caso das
N&Ns no Brasil.

Essa auséncia relativa de um olhar publico acerca dos avangos cientificos se revela
problemdtica na medida em que a possibilidade de intervir no curso dos aparatos estd
relacionada ndo somente com a perspectiva critica, mas também com o estado da arte em que
se encontram as novas tecnologias. E, quando a agenda de pesquisa se torna agenda de
politicas publicas, diante dessa “anomia” tecnolégica do publico, passa-se integralmente para
o governo a responsabilidade de chancelar determinados cursos.

> Apropriamos-nos aqui da expressdo “Complexo Publico de Ensino Superior e de Pesquisa” (CPESP)
apresentado por Dagnino (2007), para representar o locus principal onde se localiza a comunidade cientifica e
onde se desenvolve a maior parte da ciéncia brasileira.
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Esperamos também apresentar nessa tese uma reflexdo critica acerca do papel dos
cientistas sociais na esfera da producdo de C&T. Como disseram Premebida, Neves &
Almeida (2011, p. 39):

Ja que as ciéncias humanas ndo participam ativamente da produgdo laboratorial,
tém, ao menos, o papel de tornar publica a rotina de producdo dos artefatos
tecnologicos, dos interesses envolvidos, das tendéncias de conjungdo da
tecnologia, da produgdo discursiva e dos possiveis impactos socioambientais
provenientes da sua disseminagao.

Para atingir os fins propostos, essa tese foi organizada em trés capitulos, além desta
introdugdo e das conclusdes. O primeiro capitulo tem por finalidade introduzir o leitor no
universo em que ¢ selecionada a problematica do estudo, evidenciando o cendrio que envolve
a produ¢do do conhecimento cientifico. Mostramos como as N&Ns surgem no ambito das
idéias, nos remetendo a uma visdo romantica acerca de uma ciéncia pura, sem Vvicios,
promotora e entusiasta do progresso. Na sequéncia, o romance ¢ desfeito ao apresentarmos
um lado sombrio associado aos usos descabidos da ciéncia e da técnica. Assim, introduzimos
a discussdo acerca dos riscos tecnoldgicos que se explicam, sobretudo, pelo uso de
tecnologias revolucionarias. E nesse momento que empreendemos uma reflexdo sobre
paradigmas técnico-economicos, buscando mostrar porque consideramos as N&Ns um novo
paradigma de desenvolvimento. Finalizamos o capitulo mostrando o estado da arte (de
pesquisa, fomento e regulagdo) dessa area no Brasil.

No segundo capitulo, descrevemos a evolugdo das politicas cientificas e tecnologicas
no Brasil a partir da segunda metade do século XX. O objetivo ¢ mostrar como essas politicas
foram continuas no que se refere a ideologia de progresso, e descontinuas no ambito dos
mecanismos de financiamento e do aparato institucional. Percebemos um contingenciamento
histéorico que deixa as politicas de ciéncia e tecnologia a mercé da evolugdo da
macroeconomia nacional e empreendemos um conjunto de observacdes criticas que analisam
os pros e contras das agdes do Estado brasileiro. Ao final do capitulo, apresentamos trés
perspectivas tedrico-analiticas que contribuem para a andlise das politicas cientificas e
tecnologicas, a saber: a Teoria da Agéncia, a Sociologia Relacional com uso da Analise
Estrutural de Redes Sociais e os Estudos Sociais em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

E no terceiro e ultimo capitulo que estd o cerne de nossa analise. Apropriamo-nos das
interpretacdes apresentadas ao final do segundo capitulo para analisar em detalhes a politica
de ciéncia e tecnologia para a area de N&N no Brasil. Inicialmente, focamos no
desenvolvimento das politicas explicitas, aquelas que estdo nos textos oficiais, buscando
entender os objetivos, as ideologias e as perspectivas das politicas. Na sequéncia, analisamos
os resultados praticos dessas agdes, contrastando com os objetivos propostos. Em seguida,
realizamos a analise estrutural da comunidade de pesquisa responsavel pelo desenvolvimento
dessa area no Brasil. Esse capitulo também conta com um balanco analitico em que sdo
resgatadas as principais contribuicdes ¢ observagdes do capitulo, as quais sdo analisadas,
sobretudo, a partir dos conceitos de campo cientifico e capital cientifico do sociologo francés
Pierre Bourdieu.

As conclusdes apontam para um conjunto de fragilidades ligado a forma como se
constroem os espagos publicos de formulacdo da agenda e execugdo das politicas, fruto de
uma entrada privilegiada da comunidade de pesquisa nos principais espacos e foruns de
decisdo em detrimento da participacao de outros atores importantes no processo de constru¢ao
democréatica da pauta de politicas publicas.
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CAPITULO | - DA REVOLUCAO INVISIVEL AO RISCO GLOBAL:
NANOTECNOLOGIA, UM NOVO PARADIGMA TECNOECONOMICO?

Este capitulo tem como objetivo apresentar os temas fundamentais que envolvem as
novas tecnologias, em especial a nanotecnologia. Essa apresentacao se faz necessaria ja que o
tema costuma ser diretamente associado ao campo das engenharias, ou das chamadas ciéncias
“duras” em geral, nao tendo em principio relacdes com uma tese de ciéncias sociais. Assim,
inspirados nas reflexdes da sociologia da ciéncia, sociologia relacional e em alguns outros
estudos teoricos, buscaremos mostrar a relevancia de se tratar as novas tecnologias como
tematica transdisciplinar.

Nas primeiras se¢des desse capitulo, nos dedicamos a fazer um detalhamento sobre a
concepg¢ao das nanotecnologias. Fazemos isso com o objetivo explicito de mostrar sua relacao
com o desenvolvimento humano e social, considerando, conforme Santos (2003, p. 12), que
as questdes sociais e econdmicas ligadas ao desenvolvimento tecnoldgico “[...] sdo sempre
sociotécnicas ¢ devem ser encaradas pela sociedade como de interesse publico”. Além disso,
nessas secoes, destacamos alguns aspectos inerentes a atividade cientifica, “virtudes e vicios”,
e os conectamos a uma discussdo ampliada sobre os riscos provenientes da empreitada
investigativa no ambito da ciéncia e seus desdobramentos em bens materiais.

A discussao sobre riscos ¢ complementada com o tema da participagao publica nas
arenas decisorias sobre o que e por que financiar (monetaria ou cognitivamente) algumas
trajetorias tecnologicas, dentro de determinados paradigmas tecnoecondmicos. A discussao
sobre paradigmas também surge nesse capitulo a fim de apresentar uma reflexao sobre em que
medida o emergir da N&N pode ou ndo ser considerado como mudancga paradigmatica.

Por fim, apresentamos um breve retrospecto historico e institucional das atividades de
N&N no Brasil. Uma analise da politica de ciéncia e tecnologia nessa area sera conduzida
apOs passarmos por uma discussdo e uma analise mais geral sobre as PCTs brasileiras,
fazemos isso, respectivamente, no terceiro e segundo capitulos.

1.1 FAIRY TALES CIENTIFICOS: IDEIAS, SONHOS E PESADELOS ATOMICOS

Iniciamos a tese fazendo uma espécie de ensaio e/ou breve incursao sobre a historia da
ciéncia atomica, buscando mostrar como as questdes cientificas apareceram inicialmente
como sonhos, que por sua recorréncia ganharam o status de mitos. E foram esses mitos que se
tornaram realidade em algum momento da historia, quando a humanidade criou o ambiente
instrumental e psicoldgico adequado para materializa-los e incorpora-los como aliados do
desenvolvimento social e/ou cientifico. Foi assim que passamos do sonho atdmico para a
ferramenta nanotecnolégica.

1.1.1 Ainquisicdo das idéias e a materializagcdo dos sonhos

Muitas tecnologias ou processos tecnologicos nascem idealizados nas mentes férteis
de individuos diferentes (de fildsofos naturalistas a cientistas) que possuem a capacidade de
olhar para além da materialidade, natural ou construida, que os cerca. Eles costumam
compartilhar suas idéias que, ndo raras vezes, sao vistas como devaneios ou imaginagdes que
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se aproximam dos feitos dignos apenas dos mais criativos contos de fadas (fairy tales).
Porém, também ndo raras vezes, esses devaneios se materializam e se tornam tdo comuns em
nosso cotidiano que ndo nos damos conta dos percalgos de sua trajetéria criacdo-difusdo.
Como exemplos dessas materializagdes, podemos elencar o automoével, a energia elétrica, o
radio, a televisdo, o computador e o telefone celular; tecnologias que, se fossem descritas ha
pouco mais de 100 anos, poderiam até mesmo levar seus “contadores” a privagcdo da vida
comunitaria.

Ha cerca de 20 anos estamos presenciando o emergir de um novo ramo da atividade
cientifica que promete evoluir para inimeras novas tecnologias, radicais e incrementais, onde
as possibilidades inventivas perpassam os mais diversos campos do conhecimento e de
produgdo, possibilitando novas solugdes para velhos problemas e oferecendo novas
ferramentas para demandas ainda inexistentes. Estamos falando, como j& apontado na
introdugdo, da nanociéncia e da nanotecnologia, que aparecem como o mais amplo salto em
dire¢do ao controle e & manipulacdo de atomos, antigo sonho de muitos cientistas e que ja foi
capitulo de alguns “contos de fadas cientificos”.

Vale lembrar que desde os tempos de Leucipo de Mileto e Democrito de Abdera (Séc.
V a.C) ja havia uma suspeita de que a matéria era composta de pequenas estruturas que seriam
a sua parte indivisivel. Ao contrastar a aparéncia de um tronco de arvore com as cinzas
(produto de uma mesma unidade — a arvore), os atomistas gregos nao encontraram nada em
comum. Intuiram, entdo, a existéncia de uma estrutura capaz de explicar a relagdo entre os
dois elementos. Dai provém o nome atomo, ou melhor, a-tomo, ou seja, aquilo que ndo pode
mais ser quebrado ou dividido em partes’.

Porém, até o século XX, qualquer referéncia aos atomos era considerada como um
“ato de fé”. Muitos investigadores foram até mesmo criticados por seus pares, justamente
porque, por muito tempo, ndo possuiam 0s meios € 0S mecanismos necessarios para a
comprovagdo da existéncia daquelas estruturas que se apresentavam apenas no plano das
suposigoes teoricas. Regis (1997, p. 33) nos apresenta alguns exemplos da total incredulidade
que pairava no meio cientifico com relacdo a possibilidade de existéncia de particulas tdo
pequenas como o “a4tomo”. O autor cita, por exemplo, a visdo de Willian Proust (1785-1850)
que afirmava ser o &tomo nada menos do que “fic¢do util para os cientistas”, ou as palavras de
Pierre Marcellin (1827-1907) se referindo ao atomo como uma “concep¢ao mistica”.

Bem diferente dos planetas, que em alguns momentos podem ser observados até
mesmo a olho nu, os atomos demandavam instrumentos especificos e inexistentes por muito
tempo. Assim, apesar das intui¢des, nos ultimos séculos ndo foi possivel visualizar a estrutura
primeira, a edificadora de todas as espécies animadas e dos sistemas inanimados. Apesar
disso, e contrariando as visdes céticas, varios modelos intuitivos foram desenvolvidos para
descrever o atomo, com destaque para: John Dalton (1766-1844), que, em 1807, resgatou do
esquecimento o modelo atdmico; Joseph John Thomson (1856-1940), que, em 1897,
descobriu a existéncia de particulas negativas (os elétrons); e Ernest Rutherford (1871-1937)
juntamente com Niels Bohr (1885-1962) que, em 1911 e 1913, respectivamente, exploraram a
existéncia de um nucleo e de elétrons orbitando em torno do mesmo (REGIS, 1997;
MARTINS, 2002).

Somente com o desenvolvimento de novos e poderosos microscopios foi possivel
estudar exaustivamente os atomos e teorizar mais substancialmente sobre suas caracteristicas
e seu comportamento. Finalmente, na década de 1980, foi desenvolvida uma das mais
poderosas ferramentas para o estudo dos atomos, o microscopio de tunelamento. A partir dai

6 Para uma breve revisdo sobre a histéria do atomo ver, por exemplo, Regis (1997) e Martins (2002).
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os cientistas comecgaram a ampliar os esforcos na tentativa de dominar a atividade de
manipulagdo util dos 4tomos.

Podemos dizer entdo que as nanotecnologias surgem dessa curiosidade. Na histéria do
seu desenvolvimento, dois nomes se destacam por intuirem a possibilidade de manipulagdo de
atomos individualmente a fim de construir novos elementos: Richard Feynman (1918-1988) e
Kim Eric Drexler (1955), cujas consideragdes apresentamos brevemente nos paragrafos a
seguir.

1.1.2 O atomo e 0s novos espacos: o invisivel que salta aos olhos

Apesar de ser uma estrutura demasiadamente pequena, nano, os atomos vinham
“saltando aos olhos” de muitos cientistas, como aconteceu ainda no século XIX, com Robert
Brown (1773-1858), um daqueles “sonhadores de curiosidade agucada”, capaz de perceber
movimentos atdomicos em graos de pdlen. Mas o mistico movimento browniano somente foi
explicado por Albert Einstein (1879-1955), ja no século XX (REGIS, 1997, p. 32-35). Brown
¢ um exemplo de cientista de vanguarda, capaz de enxergar o futuro sem o auxilio de
instrumentos.

Depois de sair da escala dos sonhos e superar a categoria de mito, no século XX os
estudos que envolviam atomos se tornaram uma trajetdria cientifica, trilhada por diversos
pesquisadores, sobretudo no campo da fisica. Foi entdo que, j& em 1959, Richard Feynman
(Prémio Nobel de Fisica no ano de 1965), na Reunido Anual da Sociedade Americana de
Fisica, apresentou as possibilidades existentes na escala nano, sendo esse momento
considerado o marco historico da evolucao das nanotecnologias.

Em sua palestra, intitulada “There's Plenty of Room at the Bottom™, Feynman alertou
os cientistas para a possibilidade de constru¢do de novos materiais a partir do manuseio de
atomos. Para Feynman, desde que respeitada as leis da natureza, seria possivel manipular
atomos, a base de todas as coisas animadas e inanimadas, criando novos elementos nio
encontrados naturalmente no ambiente e/ou reproduzindo os existentes. Feynman provocou a
platéia perguntando: “Por que ndo podemos escrever os 24 volumes inteiros da Enciclopédia
Britinica na cabeca de um alfinete?” Alertou seus atentos e atonitos espectadores de que a
resposta ndo estava na miniaturizagdo, que para ele tratava-se de uma tecnologia ultrapassada,
mas sim na criagdo de instrumentos capazes de manipular coisas muito pequenas’.

Ao expor as possibilidades de criagcdo de novas técnicas atomicas, Feynman afirmou
que “toda a informac¢do que o homem cuidadosamente acumulou em todos os livros do mundo
poderia ser escrita [...] em um cubo de material com um ducentésimo de polegada de largura”
que ¢ a menor particula de poeira que os humanos podem observar sem o uso de instrumentos.
Para Feynman; os fisicos, quimicos e bidlogos deveriam procurar uma forma de emular o
funcionamento do processador humano (o cérebro). Nas palavras do Professor:

O exemplo bioldgico de escrever informagdo em uma escala pequena inspirou-me a
pensar em algo que pudesse ser possivel. A biologia ndo ¢ simplesmente escrever
informagao; ¢ fazer algo com ela. Varias das células sdo muito pequenas, mas podem
ser muito ativas; elas fabricam varias substincias; deslocam-se; vibram; e fazem
todos os tipos de coisas maravilhosas - tudo em uma escala muito pequena. Além
disso, armazenam informacgdo. Considerem a possibilidade de que nds também

7 A versio original da Palestra pode ser encontrada no Journal of Microelectromechanical Systems, vol. 1, n. 1,
de margo de 1992. A tradug@o utilizada nesse artigo foi feita por Roberto Belisario e Elizabeth Gigliotti de Sousa
e publicada na revista eletronica Comciéncia, em 2002. Cf. Feynman (2002).
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possamos construir algo muito pequeno que faga o que queiramos - que possamos
fabricar um objeto que manobra naquele nivel (FEYNMAN, 2002)°.

Na seqiiéncia de sua palestra, o fisico falou das possibilidades de redug¢dao do tamanho
dos processadores eletronicos e de superar os varios desafios que se apresentavam para a
ardua empreitada. Segundo ele, ndo havia nenhum impedimento fisico capaz de anular a
manipulacdo de atomos. Feynman apresentou possibilidades para a drea de medicina através
da criagdo de nanomaquinas capazes de adentrar o corpo humano. Assim falou o nobre
pesquisador:

Um amigo meu (Albert R. Hibbs) sugere uma possibilidade muito interessante para
maquinas relativamente pequenas. Ele diz que, embora seja uma idéia bastante
selvagem, seria interessante se, numa cirurgia, vocé pudesse engolir o cirurgido. Vocé
coloca o cirurgido mecanico dentro da veia, e ele vai até o corag@o e “da uma olhada”
em torno. (Naturalmente, a informagdo tem que ser transmitida para fora.) Ele
descobre qual ¢ a valvula defeituosa, saca uma pequena faca e corta-a fora. Outras
maquinas pequenas poderiam ser permanentemente incorporadas ao organismo para
assistir algum 6rgao deficiente (FEYNMAN, 2002).

Apesar das predigdes de Feynman terem sido feitas ainda em 1959, somente em 1981
¢ possivel falar no nascimento da nanotecnologia e consolidagdo da nanociéncia enquanto
campo de investigagdo proficuo. Foi nesse ano que Gerd Binnnig e Heinrich Rohrer
terminaram a construgdo do microscopio eletronico de tunelamento (Scanning Tunneling
Microscope- STM), que se tornou a base soOlida dos experimentos nanocientificos ao
possibilitar a manipulacdo dos 4&tomos de forma individual (REGIS, 1997).

Apos a criacao do STM, as nanociéncias avancaram sobremaneira. Muito daquilo que
soava como devaneio e sonho na palestra de Feynman foi, ndo somente alcancado, como
também superado em muito (como no caso da area de microeletronica). A fisica criou novos
espagos, potencializou ferramentas e a nanotecnologia ganhou materialidade (pequena, porém
grandiosa).

O 4tomo agora salta aos olhos dos cientistas, ndo somente pelo seu movimento
independente, mas pelos vislumbres das possibilidades de se construir novos elementos
através da manipulagdo atdmica. O que era dificil de ser visto passa agora a ser manipulado, o
objetivo ¢ controlar aqueles movimentos observados por Brown tornando-os uteis ao
progresso cientifico. A questdo ¢ que esses movimentos ndo parecem ser saltos aleatorios das
pequenas particulas, isso fomenta o surgimento de preocupagdes com o poder de auto-
organizacdo dos atomos.

1.1.3 Maquinas moleculares: o pesadelo de novas (des) aventuras

Kim Erick Drexler, ap6és e sem tomar ciéncia das proposicdes de Feynman,
desenvolveu a idéia de uma maquina molecular capaz de produzir qualquer coisa. Segundo
Regis (1997, p. 56), Drexler partia da premissa de que as técnicas de engenharia genética
poderiam ser aperfeicoadas até o ponto em que algumas novas moléculas (ex.: novas
proteinas) poderiam ser sintetizadas pelas células.

Para Drexler, se essas moléculas fossem acertadamente projetadas, seria possivel fazer
com que elas se auto-arranjassem em estruturas mais complexas. Essa idéia partiu da
observacao de que a maioria das estruturas complexas poderia ser quebrada em estruturas

¥ Tendo em vista que se trata de uma publicagdo eletronica a citagio ndo possui indicagio de pagina.
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mais simples, e que, dadas as condi¢des ideais, elas retornariam a etapa complexa. Tudo
dependia da programacao correta.

A hipdtese final de Drexler era a de que, uma vez criadas essas maquinas que se auto-
arranjavam, e através de sua adequada programacdo, seria possivel construir dispositivos
mecanicos melhores, mais complexos e ainda mais habeis. Essas maquinas criadas poderiam
se autorreplicar em um numero arbitrario de copias idénticas (REGIS, 1997, p. 57).

Esse tipo de maquina molecular preconizada por Drexler poderia ser capaz de resolver
muitos problemas humanitarios na medida em que diversos componentes, matérias,
organismos, produtos diversos poderiam ser obtidos a partir de poucos insumos. Como tudo ¢
feito de atomos, uma estrutura capaz de combinar, organizar e programa-los poderia fazer
qualquer coisa se transformar em quaisquer outras coisas. Estaria assim consumado um
eximio produto Nanotecnologico, uma nanofabricacao.

Porém, a tecnologia redentora perturbou Drexler quando refletiu sobre as seguintes
questdes: a) uma longa seqiiéncia de eventos premeditados ocorreria sem nenhuma falha? O
que aconteceria se essas maquinas moleculares saissem do controle € comegassem a abrir seu
caminho para fora do laboratdrio, para as ruas? Drexler passou a refletir sobre o perigo de ser
criado um mecanismo capaz de operar e se replicar na natureza autonomamente, consumindo
matéria organica, sem predadores naturais, o que poderia destruir a Biosfera (REGIS, 1997, p.

65).

O sonho de Drexler, de maquinas capazes de acabar com a fome e com muitas
doencgas, se transformara em um pesadelo. O pesadelo de nanoméquinas, nanorobds
autorreplicantes, que poderiam ameagar a vida no Planeta’. A aventura cientifica sonhada por
Drexler de uma maquina molecular poderia colocar em risco a humanidade dada as
desventuras de cientistas sem comprometimento politico e ético, e foi o conflito ideoldgico de
Drexler que o fez abandonar o projeto de nanomaquinas moleculares durante varios anos.

Essa breve passagem pelos dilemas que assombraram Drexler ¢ emblemadtica para
representar os medos e anseios que invadem a sociedade a partir do vislumbre ou do emergir
real de novas possibilidades tecnoldgicas. Muitas vezes, essas possibilidades ainda sdo
remotas ou mesmo especulativas, mas as angustias sociais sdo reais e costumam ser
genuinamente tratadas e antecipadas pela fic¢io cientifica'.

Em 1927, o filme “Metrdpolis” tinha como enredo uma sociedade escravizada pela
mecanizagdo em linhas de produgdo; em 1960, o livro “O Enigma de Andromeda” ja tratava
de ameacas biologicas provenientes de novas tecnologias. A preocupagdo com a rebeldia da
inteligéncia artificial foi tratada na obra “2001: uma odisséia no espago”, de 1968. Em 1970,
George Lucas, no filme “THX 1138”, também explorou esses medos e angustias ao apresentar
o futuro sombrio de uma sociedade que foi consumida pelo avango tecnologico desenfreado.
Nos anos 1980, “Blade Runner: o cac¢ador de androides” elencou muitas desventuras de uma
sociedade tecnoldgica.

As desventuras do conhecimento ¢ da técnica avangada, simbolo da modernidade
tecnologica, também aparecem como enredo de inumeros outros filmes, tais como: “O
exterminador do Futuro”, “Eu, Rob0” e “Matrix”. Para finalizar os exemplos, as angustias de
Drexler foram parcialmente e previamente retratadas na fic¢do “Viagem Fantastica”, de 1966.

? Se concebermos o fato de que os virus se assemelham a idéia de um nanorobé replicante, podemos considerar
que o pesadelo de Drexler ndo estava deslocado das possibilidades reais.
10" As obras de ficcdo cientifica, as cancdes, as obras de arte e a arte em geral, em muitos casos, conseguem
expressar preocupacdes e anseios sociais as vezes ainda ndo vislumbradas pela comunidade cientifica.
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A figura do sabotador, presente naquela ficcao, se aproxima dos nanorobos autorreplicantes,
que desvirtuam a missdo da maquina molecular de Drexler.

Para que possamos entender melhor as angustias de Drexler e de muitos outros atores
sociais, cabe-nos apresentar uma defini¢do daquilo que estamos chamando de N&N e o
significado pratico da manipulagdo atdmica. Na se¢do seguinte (1.2) destacamos uma
definicao simples e Util da nanotecnologia e fazemos uma breve apresentacdo dos “sonhos” e
esperancas proporcionadas pela nova tecnologia. J4 na secdo 1.3, ampliamos a discussao
acerca dos riscos e das perspectivas negativas desse empreendimento, o que nos ajuda a
entender o debate acerca da participagdo social e da visao “leiga” nos assuntos de alta
tecnologia.

1.2 DO “FAIRY TALE” AO “SCIENTIFIC TOOL”: A NANOTECNOLOGIA

1.2.1 Uma nanodefinicéo

A nanotecnologia ¢ uma atividade meio e fim, ao mesmo tempo. Ela pode aparecer
como ferramenta das atividades nanocientificas para auxiliar no desenvolvimento de novos
produtos, os quais podem ou ndo ser nanotecnologia, dependendo do tamanho em que sdo
materializados. Buscamos a seguir apresentar uma definicdo de nanotecnologia diferente do
conceito comumente apresentado pelos meios de divulgagdo em massa e por varios artigos
cientificos, que a trata como a arte da miniaturalizagao.

r

Epistemologicamente, a palavra “nano” vem do latim “nanus” e ¢ utilizada para
representar coisas muito pequenas. Os cientistas se apropriaram desse prefixo para representar
particulas de magnitude demasiadamente pequenas, numa atividade cientifica batizada de
nanociéncia que tem como ferramenta e produto a nanotecnologia.

Nano também serve como pardmetro de medida, um nandmetro (nm) equivalendo a
bilionésima parte de um metro. Uma nanoestrutura que pode ser representada, por exemplo,
pela dimensao dezenas de mil vezes menor do que a do didmetro de um fio de cabelo humano.
Para termos uma no¢ao mais clara, um atomo mede cerca de dois décimos de um nandmetro
(0,2 nm) e um virus cerca de cem nandmetros (100nm).

Salamanca-Buentello et.al. (2005) definem atividade nanotecnologica como:

[...] estudo, design, criagdo, sintese, manipulacdo e aplicagdo funcional de
materiais, equipamentos e sistemas através do controle da matéria na escala
nanométrica (de um a 100 nandmetros, onde um nanémetro equivale a 1 x 107
parte de um metro), isto €, no nivel atomico e molecular; além da exploracdo dos
fendmenos e propriedades originais da matéria nessa escala (Traducdo nossa).

Na nanoescala, a matéria apresenta propriedades diferentes daquelas observadas na
escala macroscopica.

Na escala nanométrica as propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos materiais
diferem, fundamentalmente, daquelas observadas na matéria em macroescala. Ao
manipular de forma isolada os elementos quimicos podem-se mudar suas
propriedades mecéanicas, Opticas, magnéticas e eletronicas, bem como a sua
reatividade quimica, levando a novas aplicagdes para produtos de satde, industria
e bens de consumo diversos (RENN & ROCO, 2007, p. 06, tradugdo nossa)."’

" Confira também Juma e Yee-Cheong (2007, p.70).
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A novidade em relacdo a outras tecnologias revoluciondrias ¢ que, at¢é o chamado
Paradigma das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs), considerado a mais recente
revolucdo tecnoldgica, as inovagdes foram criadas da dissociagdo de elementos, uma
constru¢do de cima para baixo, ou de fora para dentro (tecnologia Top down), como um
artesdo esculpindo sua obra. Ja4 0 amago da nanociéncia, trata-se de uma constru¢io de baixo
para cima, de tecnologias a partir de sua menor estrutura (tecnologia Botton Up).

No quadro a seguir fazemos uma breve cronologia dos principais eventos ligados ao
desenvolvimento e a evolugdo das atividades de N&N.

Quadro 1 - Breve Cronologia da Nanotecnologia

1959 | Conferéncia de Richard Feynman, na Reunifio Anual da Sociedade Americana de Fisica.
1966 | Langamento do filme Viagem Fantastica, baseado no livro de Isaac Asimov'”.

1974 | Norio Taniguchi cunha o termo nanotecnologia

1981 | Criagdo do microscopio eletronico de tunelamento (Scanning tunneling microscope) por
Gerd Binninge Heinrich Rohrer.

1985 | Descoberta dos fulerenos, por Robert Curl, Harold Kroto e Richard Smalley.

1986 | Publicagdo do livro de Eric Drexler, “Engines of Creationl”.

2000 | Administragdo Clinton langa no Califérnia Institute of Technology a “National
Nanotechnology Iniciative”.

2001 | Cees Dekker, biofisico holandés, demonstra que os nanotubos poderiam ser usados como
transistores ou outros dispositivos eletronicos.

2001 | Equipe da IBM (EUA) constroi rede de transistores usando nanotubos, mostrando mais tarde
0 primeiro circuito 16gico a base de nanotubos.

2002 | Chad Mirkin, Quimico da Northwestern University (EUA), desenvolve plataforma, baseada
em nanoparticulas, para deteccao de doengas contagiosas.

Fonte: Elaborado por Dalcomuni (2006) para apresentagdo no II Seminanosoma (Slide)

Cabe ressaltar que a ascensdo das nanotecnologias ndo significa a aceleragdo dos
processos de miniaturizacdo, pois estes se tratam de uma reducdo daquilo que ¢ demasiado
grande, como aconteceu com os processadores informaticos. Ao contrario, a logica da
nanotecnologia estd justamente em combinar as menores particulas de possivel manipulacao
na natureza a fim de criar estruturas funcionais para a sociedade. Uma analogia possivel seria
a utilizagdo de areia para fabricacdo de blocos e, conseqiientemente, de prédios.

A possibilidade de manipular atomos de forma individualizada suscita entre os
cientistas a vontade de usar nanotecnologias em varios campos cientificos (como a fisica,
quimica e biologia) ¢ nas diversas areas das ciéncias aplicadas (engenharia, medicina,
farmdcia, etc.), o que também ressalta o conteido eminentemente revoluciondrio desse
empreendimento tecnocientifico. A seguir, apresentamos um pouco daquilo que tém sido
desenvolvido e vislumbrado a partir dos novos procedimentos cientificos e das novas
ferramentas.

1.2.2 Redencédo: Promessas das Nanotecnologias

Toda e qualquer nova tecnologia torna-se notoria, geralmente, pela percepcao social
de seu potencial redentor. Ou seja, aparece como a solu¢do de muitos problemas da
humanidade, o que ndo deixa de ser parcialmente verdade, j& que ¢ possivel observar,

2.0 filme tem como roteiro uma equipe de especialistas que adentram o corpo humano a bordo de um

nanossubmarino nuclear com o objetivo de salvar a vida de um imprescindivel cientista.
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historicamente, melhoria na qualidade de vida de pelo menos parte da populagdo mundial,
como fruto de avangos cientificos e tecnoldgicos. Dai a nocdo de que novas tecnologias
representam uma redencao.

Exemplos ndo faltam na area de saude (vacinas, medicamentos, procedimentos de
diagnéstico e cirurgicos); energia (a combustdo, hidroelétrica, nuclear), agricultura
(hibridizacao, fertilizacdo de solos, sistemas de irrigag¢do); areas em que tecnologias moveram
o status quo, nao somente da producdo de bens e servigos, mas também de toda a base do
conhecimento e das trajetorias de pesquisa.

No caso das N&Ns, o que chama atengdo ¢ seu o poder de penetragdo concomitante
nos mais diversos campos cientificos e atividades produtivas. Nao se trata mais de uma unica
tecnologia modificando ou criando determinados procedimentos, mas sim de familias diversas
de inovacdes radicais e incrementais que penetram em todos os campos do conhecimento,
destacando seu potencial revolucionario’’.

Salamanca-Buentello et.al. (2005) elencaram dez usos imprescindiveis para as
nanotecnologias (Top Ten Nanotechnologies) que poderiam reduzir os problemas encontrados
nos paises em desenvolvimento, em areas como qualidade e quantidade de agua, nutricao,
saude, energia ¢ meio ambiente. Nesse mesmo caminho, um projeto das Nagdes Unidas
denominado “Task force - science, technology and innovation: applaying knowledge in
development” (Juma ¢ Yee-Cheong, 2005) elencou cinco metas para o desenvolvimento do
milénio, em que o avanco do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, inclusive com uso das
N&Ns, aparece como elemento de destaque. As areas prioritarias destacadas por aqueles
estudos foram: bem-estar humano, energia, saude, d4gua e saneamento e estabilidade politica e
econdmica global.

No Quadro 2, a seguir, destacamos a aplicacdo das nanotecnologias que estdo em uso
ou em diversas etapas de criacdo, ou mesmo em sonhos.

13 O carater revolucionario das N&Ns sera discutido na se¢do 1.4 desta Tese.
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Quadro 2 - Alguns exemplos de aplicagdes das nanotecnologias

AREA EXEMPLOS
Materiais leves, mais resistentes, mais maleaveis. Catalisadores mais eficientes,
Novos ferramentas de corte mais duras, fluidos magnéticos inteligentes, etc. Novos
Materiais microscopios e instrumentos de medida, ferramentas para manipular a matéria em

nivel atdbmico, bioestruturas, etc.

Nanofios, nanodiodos e nanotransitores, fotoisomerismo, computadores quanticos.
Aumento da eficiéncia no armazenamento de dados e velocidade de

Nanoeletronica . . . A
. processamento, além de uso reduzido de energia. Aumento de eficiéncia nos
e Tecnologia . . .
. negocios de mercado, entretenimento e defesa. Com a tecnologia do
computacional

Fotoisomerismo ¢ possivel armazenar o contetido de 300 DVD’s Convencionais
num cubo do tamanho de um dado. (CIENCIA HOJE, 2005)

Agricultura de precisdo, certificados de qualidade (lingua eletrénica a base de
nanosensores), Desenvolvimento de revestimentos comestiveis em frutas através
Agricultura | de biopolimeros. Com os biopolimeros haverda Impactos nos sistemas
agroalimentares na medida em que aumentara a durabilidade dos alimentos, o que
aumenta a qualidade de produtos para exportagéo.

Medicina Terapia Fotodindmica, Cosméticos — nano, aumento da velocidade dos
diagnodsticos, medicina menos invasiva, redu¢do de rejeicdes em transplantes.
Novos medicamentos baseados em nanoestruturas, kits de autodiagnoéstico,
materiais para regeneracdo de 0ssos e tecidos, etc.

Seguranca ¢ | Detectores de agentes quimicos e organicos, circuitos eletronicos mais eficientes,
aeronautica sistemas de observagdo miniaturizados, tecidos mais leves, confecgdo de coletes a
prova de balas, vidros blindados. Avides equipados com nanosensores ¢
inteligéncia artificial a base de computacdo quantica.

Eletronica Diodo organico emissor de luz (Organic Light-Emitting Diode — OLED). As
vantagens dos OLEDs, em comparagdo com os atuais displays de cristais liquidos
(LCDs), incluem baixo consumo de energia elétrica, mobilidade de transporte,
economia de espago e preco baixo.

Meio ambiente | Nanoimds hidrofébicos que quando dispersos em uma mistura agua/dleo
dispersam-se na fase 6leo tornando-o magnético, facilitando sua remoc¢ao da agua.

Automotiva | Materiais mais leves, pneus mais duraveis, plasticos ndo-inflamaveis e mais
baratos, etc.

Energia Novos tipos de bateria, fotossintese artificial, economia de energia ao utilizar
materiais mais leves e circuitos menores, etc.

Fonte: Elaboragdo propria. Quadro sistematizado pelo autor a partir das informagdes obtidas em Roco,
Willians e Alivisatos (1999); Salamanca-Buentello et.al. (2005) e Ciéncia Hoje (2005).

Em 2002, o governo dos Estados Unidos ja havia publicado o documento
“Converging Technologies for Improving Human Performance” (Roco e Bainbridge, 2002)
onde apresentava muitas possibilidades de uso das tecnologias convergentes (Nano-Bio-Info-
Cogno) para melhorar a vida no Planeta. Esse estudo congregou as possibilidades redentoras
da convergéncia no que se refere a ampliacao das capacidades cognitiva e fisica dos humanos,
contribuigdes para as ciéncias ambientais, projetos para a area de seguranga nacional e
propostas para uma mudanca de paradigma no sistema educacional. Para todas as areas foram
destacados estudos que ja se encontravam em desenvolvimento naquele ano, além de projetos
visiondrios que surgiam como agenda de pesquisa de médio prazo.
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O Quadro 2 apresentado acima justifica o grande entusiasmo existente com as
promessas e possibilidades que emergem a partir do uso de nanotecnologias, seja no ambito
da pesquisa ou mesmo em areas de governo responsaveis pelo desenvolvimento dos paises.
Isso ¢ perfeitamente compreensivel, j4 que as N&Ns inauguraram uma nova fase do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A humanidade parece estar caminhando para um
estagio avancado de convergéncia de tecnologias, muitos anseios cientificos e sociais até o
momento distantes aparecem agora como realidade possivel e proxima. Acredita-se estar na
iminéncia de se alcangar o paraiso das ciéncias, onde se espera resultados sem precedentes.

Os novos materiais aparecem como revolucdo na medida em que a manipulagdo dos
atomos ao nivel individual possibilita a criacdo de materiais com propriedades diferentes
daquelas que encontramos comumente na natureza, €, a0 mesmo tempo, a jungdo de
diferentes e vastas propriedades num Unico material. Essa criacdo de novos elementos destaca
as diferentes propriedades da matéria (mecanicas, 6ticas e magnéticas) na escala atdmica. Por
exemplo, ja se foi possivel criar materiais novos como polimeros (impermeaveis, duradouros
e leves), ligas metalicas (fortes, flexiveis e ducteis), vidros e ceramicas (estéticas, resistentes
ao calor e duradouras). Ou seja, a nanotecnologia possibilitaria a reunido de diversas
propriedades num tUnico material.

Um dos novos materiais mais promissores criado ¢ o nanotubo de carbono. Como
destaca Martins (2006, p. 129), o nanotubo:

“[...] Tem por caracteristica ser muito mais leve que o aluminio e muito mais
resistente que o ago. O elemento quimico carbono ja era conhecido, mas os
nanotubos de carbono s6 foram possiveis de serem fabricados com o
desenvolvimento da nanotecnologia nos anos 90 do século passado. [...] nanotubos
de carbono nao se encontravam presentes em nossa natureza, que agora podera
passar a contar com estes produtos.

J& as aplicagdes no campo da micro e nanoeletronica e da tecnologia computacional
tém obtido grande avango na criag@o de telas cada vez mais finas e cada vez mais poupadoras
de energia e que projetam em trés dimensdes, no desenvolvimento de processadores de alta
velocidade e de sistemas de armazenamento cada vez mais eficazes no que se refere a relacao
entre o volume de dados e o volume fisico. Produtos como o Ipod Nano e o Machook air ¢ os
cada vez menores discos rigidos portateis sdo exemplos de tecnologias derivadas da aplicagdao
da nanotecnologia na informatica.

Além disso, a nova tecnologia computacional tem contribuido muito para a
nanomedicina, possibilitando a utilizacdo de softwares revolucionarios indispensaveis para os
novos procedimentos cirurgicos, o processamento de exames médicos e a otimizacdo do uso
de microscopios eletronicos.

A revolucdo no campo da nanomedicina, preconizada por Feynman, ja estd sendo
possivel através do uso de sistemas nanotecnoldgicos. No Brasil, por exemplo, desde 2002,
vem sendo desenvolvido e aperfeigoado um manipulador robético controlado por computador,
para ser utilizado em cirurgias minimamente invasivas (ALVES FILHO e GARDENAL,
2002). Essas promessas soam como uma espécie de alento, na medida em que poderdo
proporcionar mais precisdo no diagnostico, reducdo de riscos cirirgicos e eficidcia na
recuperagdo dos pacientes'*.

' Conforme Juma e Yee-Cheong (2005, p.72, tradugdo nossa) as aplicagdes de nanotecnologicas ligadas a satde
nos paises em desenvolvimento sdo especialmente promissoras para: produgdo de ferramentas de diagndsticos,
entrega de drogas ¢ vacinas, constru¢do de materiais cirirgicos e proteses. As nanotecnologias podem servir para
a criagdo de métodos de diagndsticos e prevencdo mais eficazes e de drogas mais eficientes que as existentes.
Também podem ajudar na detecg¢@o mais eficaz de patogenias graves, tal qual a infecg¢@o por HIV.
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Nas palavras do fisico brasileiro Cylon Gongalves, destacadas por Alves Filho e
Gardenal (2002, p. 02), vé-se as expectativas algadas para a nanomedicina. De acordo com o
fisico, num prazo méximo de 10 anos,

“[...] um individuo engolira uma capsula que terd em seu interior sensores
nanométricos. Essa pilula percorrerd o seu organismo e realizard uma série de
analises clinicas, podendo inclusive gerar imagens. Com isso, serd possivel
identificar, por exemplo, uma célula inicial na qual viria a se instalar um tumor”.

A esperanga ¢ de que haja uma democratizagdo acentuada na area de saude,
principalmente dos paises em desenvolvimento, através da redugdo dos custos, ja que os
cientistas estdo em busca da criacdo de drogas mais eficazes, que reduzam os desperdicios e
os efeitos colaterais que acabam demandando drogas auxiliares em diversos tratamentos.

No que se refere as aplicagdes nanotecnologicas nas ciéncias ambientais (Green
Nanotechnology), estas possiveis possuem trés objetivos complementares, quais sejam: a
prevengdo da poluicao ou dos danos indiretos ao meio ambiente; o tratamento ou remediacao
da poluicdo; e a detecg@o e monitoramento de poluicao (QUINA, 2004; CABALLERO, 2005)

Para o primeiro objetivo, tem-se buscado a reducao do uso de matérias-primas em
diversos produtos através de maior aproveitamento dos materiais utilizados no processo
produtivo. Além disso, destaca-se a criagdo de materiais e sistemas mais eficientes no que se
refere ao uso de energia, como ¢ o caso da utilizagdo de nanoestruturas de origem biologica na
fabricagdo de dispositivos eletronicos. Para Caballero (2005), com a nanotecnologia ¢
possivel fazer o uso de catalisadores nao toéxicos, reduzindo ao minimo a producdo de
poluentes.

Quanto ao objetivo de tratar ou remediar a poluicdo, busca-se desenvolver
mecanismos capazes de aumentar a eficidcia no processo de despoluicdao, sobretudo de
sistemas aqiiiferos. No Brasil, tem-se como exemplo concreto a criagdo de nanoimas capazes
de absorver 6leo derramado na 4gua'.

Quanto ao ultimo objetivo, os avangos vao ao sentido de desenvolver sensores mais
adequados e rapidos para deteccao de poluentes em solos, agua ou ar, ou mesmo em alimentos
e outros bens de consumo. Isso, por exemplo, poderia gerar maior eficiéncia nos trabalhos
desempenhados por equipes de vigilancia sanitaria, seguranga do trabalho e regulagdo
ambiental. Um caso concreto desse avango estd na “Lingua eletronica'® desenvolvida por
pesquisadores da Embrapa.

A alta tecnologia também estd sendo desenvolvida para a agricultura. As
possibilidades nanotecnoldgicas, de fato, apontam para o limiar de um novo processo de
industrializacdo agricola; mais do que isso, a revolucdo cientifica presente nas atividades de
N&N promete ser muito mais profunda do que a ascensdo dos fertilizantes, corretivos e dos
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs). O Quadro 3 a seguir destaca os varios
avancgos que estao ocorrendo na area da agricultura.

' Projeto que envolveu pesquisadores das Universidades de Brasilia, de Goias e do Rio de Janeiro. Para mais
informagodes ver COMciéncia (2002).
' Trata-se um verificador eletronico de qualidade da 4gua e degustador de bebidas. Possui grande rapidez e alta
sensibilidade nas analises das caracteristicas dos liquidos.
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Quadro 3 - Algumas possibilidades da nanotecnologia para a agricultura

AREA PRODUTO
Terapia Introducdo de DNA sintético estranho para dentro das células elaboradas a base
genética para | de chip de silica a fim de reproduzir novas proteinas ¢ novos tragos nas plantas.
plantas Sementes com maior potencial de absor¢do de nutrientes.
Sementes Mudanga das caracteristicas fisicas de plantas, como, por exemplo, cor, cheiro,
atomicamente | paladar.
modificadas

Detecgdo rapida e tratamento molecular de doengas.

Sistemas de georeferenciamento via satélites globais, dispositivos de
sensoriamento remotos, sistemas de dados centralizados sobre solos, sistemas
de monitoramento via sensores ultra-sensiveis, sensores autonomos ligados a
sistemas de GPS com monitoramento em tempo real, possibilidades para
irrigacdo e correcdo a partir de fertilidade inteligente.

Sistemas inteligentes de “delivery” para combate a virus e patdgenos
Identificagdo de possiveis doengas antes de sua observagdo pelo agricultor e
envio do correspondente agroquimico para combaté-la (pesticidas
nanoencapsulados, nanoemuls?o).

Regulador de crescimento.

Combate a pragas de algodao, arroz, amendoim, soja (nanoencapsulamento)
Colheita Magquinas agricolas ultraleves.

Alimentos interativos.

Alimentos preservados de acordo com a demanda, Revestimentos de
biopolimero comestiveis para conservacao de frutas.

Lingua eletronica para classificacdo através de processo nanoeletronico de
degustacdo.

Embalagens inteligentes.

Fonte: Baseado em ETC Group (2004; 2005) e Juma e Yee-Cheong (2005). Sistematizado pelo autor.

Plantio

Processamento

Para Dulley (2006, p. 223), recentemente o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
indica que a industrializacdo quase total da agricultura deverd com certeza ocorrer, ainda que
ndo se saiba em qual prazo. Para o autor, isso ocorrera com a convergéncia dos mais recentes
avancos no campo da biotecnologia e nanotecnologia molecular, informdtica e
microeletronica.

Dulley (2006) destaca ainda que a natureza da nanotecnologia molecular no presente,
seu estado da arte e a literatura atual disponivel permitem inferir que esta poderd ter a
capacidade de, em conjunto com outras tecnologias, alterar drasticamente as historicas
caracteristicas da agricultura. Ribeiro (2006, p. 197) complementa que, nas proximas décadas,
a convergéncia de nanotecnologia com outras tecnologias criard impactos muito maiores do
que os da “revolucdo verde”, assim como novos debates sociais, especialmente a partir do
impacto na alimentacdo e na agricultura, mas também acerca de outros aspectos relativos a
concentragdo corporativa e a utilizacdo destas tecnologias, que vao mudar ndo s6 o modo de
vida dos agricultores e camponeses, mas também a propria forma como se fara a produgdo e
seu peso na sociedade.

Virios desenvolvimentos em nanotecnologia para a agricultura ja estdo sendo testados

e, até mesmo, utilizados. De acordo com Nunes e Guivant (2008, p. 04), o Relatério de 2004
da “Helmut Kaiser Consultoria” aponta que o mercado de nanoalimentos movimentava cerca
de USS$ 2,6 bilhdes naquele ano, atingiria cerca US$ 7 bilhdes em 2006 e com previsdo de
USS$ 20,4 bilhdes em 2010. O relatério destaca a existéncia de mais de 200 empresas
engajadas em pesquisas sobre nanoalimentos no mundo, incluindo as maiores, ja em 2004.
Ainda de acordo com Nunes e Guivant, uma outra possibilidade da utilizagdo da
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nanotecnologia na producao de alimentos, € que ja estd em fase de teste, ¢ a fabricacdo de
alimento molecular, ou seja, a producao sem solo, sementes, fazendas e fazendeiros.

Nunes e Guivant (2008, p. 05) também destacam que:

Empresas de grande porte como a Monsanto, Pfizer e a Syngenta investem nas
pesquisas em parceria com empresas nanotecnologicas visando ndo so a eficacia
dos produtos, mas também o mercado de patentes que estes envolvem. A Monsanto
tem um acordo com a empresa nanotecnologica Flamel para desenvolver seu
herbicida Roundup (glifosato) em uma nova formulagdo em nanocapsulas com o
objetivo de ganhar uma extensdo de sua patente por outros 20 anos. A Pharmacia
(agora parte de Pfizer) tem patentes para fabricar nanocapsulas de liberagdo lenta
usadas em agentes biologicos como farmacos, inseticidas, fungicidas, praguicidas,
herbicidas e fertilizantes. A Syngenta patenteou a tecnologia Zeon, microcapsulas
de 250 nandémetros que liberam os praguicidas que mantém o contato com as
folhas. Além de ter também uma patente sobre uma nanocapsula no estomago de
certos insetos.

Toda base tecnoldgica da agricultura moderna que atualmente predomina no campo e
que tem sido a base de cultivo de muitos agricultores, podera tornar-se, portanto, obsoleta em
pouco tempo. O agronegocio moderno estd caminhando aceleradamente para a adogdo da
“agricultura inteligente”, que busca imitar a inteligéncia humana. Esse tipo de imitagcdo dos
processos industriais “inteligentes” depende da utilizagdo da mecatronica, complexos sistemas
de automacgao e otimiza¢do em larga escala (DULLEY, 2006, p. 223-225). O empreendimento
industrial visa a redu¢do da importancia da natureza na producdo e, de certo modo, a
eliminagdo da dependéncia da especificidade rural da agricultura (PREMEBIDA, 2007, p.
05). As nanobiotecnologias sdo importantes aliadas dessa empreitada do capital.

No ambito da area militar, destacamos que, no ano de 2002, o governo dos Estados
Unidos criou o “Institute for soldiers nanotechnologies™ cujo principal objetivo ¢é levar a cabo
pesquisas que visem a criacdo de tecnologias que possibilitem o aumento da seguranca e da
sobrevivéncia dos soldados no campo de batalha'’. Através das pesquisas no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), o programa se apoia nas nanotecnologias como forma de
desenvolver novas ferramentas para uso das forgas armadas americanas'®.

Os estudos para aplicagdo da N&N na area militar buscam: desenvolvimento de
computadores, softwares e meios de comunicacdo menores ¢ mais rapidos; materiais mais
fortes e inteligentes para serem usados como ferramentas de campo; fontes de energia e
propulsdo mais eficientes e menores, explosivos mais eficientes, miniaturas quimicas e
biologicas para analise de sistemas, sistemas de camuflagem com mudanga de cor, sensores
menores € mais baratos, uniformes inteligentes, veiculos autonomos (ndo tripulados) rapidos e
ageis e misseis menores e mais precisos (ALTMANN, 2006).

O destaque de Altmann (2006, p. 37) no que se refere ao programa do MIT vai para os
estudos que buscam o desenvolvimento de uma roupa especial que ndo sé fornece
aquecimento ou ar condicionado, conforme o necessario, mas que ¢ também capaz de colocar
uma compressa ao redor de um ferimento. H4 também experimentos numa roupa que se auto-
enrijesse, impedindo a entrada de projéteis, e € segura contra agentes biologicos e quimicos.

'7 Para mais informagdes sobre esse programa, explorar a home Page: http://web.mit.edu/isn/
'8 Certamente ¢ dificil encontrar alguma conotagdo redentora para os artificios de guerra. Os argumentos
utilizados pelos defensores sdo de que o uso de novas tecnologias mais precisas pode reduzir o contingente de
inocentes feridos e a baixa de soldados em campo de batalha. Para nds, esta claro que tecnologias que fomentam
a guerra estdo longe de proporcionar algum resultado social positivo.
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Altmann também destaca que existe discussdes sobre a implantacdo de sistemas artificiais no
cérebro de soldados a fim de agilizar o processamento de dados e a comunicacao entre eles.

A justificativa mais atraente para o desenvolvimento das nanotecnologias estd na
possibilidade de reducdo do uso de matérias-primas e energia. Considerando as expectativas
de manipulacdo de atomos como blocos fundamentais para a construcdo de coisas diversas,
estariamos solucionando o velho dilema sobre os “limites do crescimento'®”. Ou seja,
estariamos caminhando para o exterminio da fome, da miséria, da degradacdo ambiental,
sinais de reden¢do num cenario apocaliptico, onde “verdades inconvenientes™ afloram e
assustam.

Para além de suas possibilidades experimentais e de suas aplicacdes, objeto de
investigacdo das ciéncias naturais, as nanotecnologias inauguram um novo (ou talvez
revisitado) problema para as ciéncias humanas e sociais, qual seja, o impacto de uma nova
tecnologia na sociedade. Nesse sentido, a se¢cdo seguinte apresenta o lado oposto da redencao,
ou seja, os pecados que podem ser cometidos no uso dessas novas ferramentas e idéias.

1.3 DO “SCIENTIFIC TOOL” AO GREY GOO?*': AS CRITICAS
1.3.1 O sacrificio: perigos e riscos associados

Apresentamos, no inicio desse capitulo, algumas obras de ficcdo cientifica de carater
distopico que denotam os medos e as angustias envolvendo novas tecnologias. Em certas
ocasides, a vida imita a arte, e as preocupagdes romantizadas nas fic¢cdes se materializam ao
redor do mundo. Por exemplo, no ano de 2010, um virus de computador chamado stuxnet
desligou o programa de armas nucleares do Ira e incapacitou uma usina de enriquecimento de
uranio daquele Pais. Além disso, varios ataques bioldgicos ja foram registrados, como o envio
de Antraz nos anos 2000 a varios enderecos dos EUA. Tais exemplos mostram que, a despeito
de todo e qualquer mecanismo de prevencdo, novas tecnologias trazem consigo o elemento
“perigo”. Ou seja, a ferramenta cientifica se torna arma, que pode ter vida propria (p.e. virus
descontrolados) ou ser manipulada (p.e. armas de destruicdo em massa).

Um documento elaborado pela Comunidade Européia (European Commission, 2004)
apresentou um levantamento feito por varios especialistas sobre os potenciais riscos
provenientes das nanotecnologias. Foram destacados problemas relacionados a ética, saude
publica, seguranga do trabalho e riscos ao meio ambiente. Outros estudos, como Renn &
Rocco (2007), HM Government (2005) e Tran et.al. (2005), também destacam os riscos da
nanotecnologia e chamam nossa atengdo para a necessidade de pesquisas aprofundadas sobre
os problemas previstos, além da criagdo de mecanismos de governanga global. Para Renn e
Roco (2007, p. 05, traducdo nossa), “os decision makers ao redor do mundo precisam
trabalhar na criacdo de um sistema de governanca dos riscos para as nanotecnologias que seja
global, coordenado e que envolva todos os stakeholders, incluindo a sociedade civil.”

Em 2005, uma comissdo que reuniu alguns departamentos de governo do Reino
Unido, elaborou um estudo buscando caracterizar os potenciais riscos do uso e da aplicacao

' Meadows, et. al. (1972).
2 Gore (2006).
! Grey Goo é uma expressdo cunhada por Eric Drexler para referir-se ao cenario criado no mundo a partir de um

acidente tecnoldgico onde nanorobds autorreplicantes passariam a consumir toda a energia existente na terra.
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das nanotecnologias®. O trabalho surge como uma resposta a um entusiéstico estudo da Royal
Society e da Royal Academy of Engeneering® do Reino Unido que coloca nanoparticulas e
nanotubos como uma prioridade de pesquisa do novo século. Apesar de reconhecerem o
destacado potencial das N&Ns, a comissdo mostrou uma preocupacdo em ampliar a base de
conhecimento sobre as incertezas cientificas que pairam em torno das novas tecnologias.

Caballero (2005, p. 238) apresenta um conjunto de questdes que, na sua visdo,
precisam ser respondidas quando se consideram os riscos potenciais da manipulacao e uso de
materiais na escala nanométrica. Sdo elas: através de quais meios esses materiais penetram no
ambiente? Como esse material poderia chegar ao corpo humano? Quais seriam os modos de
dispersdao desse material no meio ambiente? Como sdo transportados? Para o pesquisador
“exposicdo e biodisponibilidade de nanomateriais possivelmente oferecerdo riscos a saude
humana”.

A Figura 1 a seguir representa os riscos que podem ser previstos, levando em
consideracdo as provaveis aplicacdes nanotecnologicas. Vejamos que, devido as multiplas
aplicagdes nos mais diversos setores produtivos, os riscos também se multiplicam e assumem
varias facetas.

Figura 1 - Riscos reais e potenciais da aplicagdo de nanotecnologias
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Fonte: NANOSCIENCE (2004, p. 37)

Como podemos verificar na Figura 1, no que se refere aos trabalhadores, a grande
preocupacdo dos criticos estd relacionada a exposicdo a componentes dos quais ndo se
conhece nada sobre suas caracteristicas toxicologicas®’. Dada a existéncia de novas
propriedades, ndo existe informagdo suficiente sobre os mecanismos de seguranca necessarios
para evitar vazamentos ¢ dispersdao de matéria pelo ar e pela agua. O conhecimento sobre
essas propriedades também se torna importante quando se considera possiveis acidentes no

2 Estudo intitulado: “Characterising the potential risks posed by engineered nanoparticles: A first UK
Government research report”. Ver HM Government (2005).
2 Nanoscience and nanotechnologies: opportunities and uncertainties. Ver NANOSCIENCE (2004).
2 No Brasil, somos fregiientemente surpreendidos por noticias sobre descarte inadequado de elementos quimicos
e biologicos, ou mesmo materiais de uso hospitalar. Por exemplo, no que se refere aos agrotoxicos, foi somente
em 2001 que o Brasil promulgou a lei 9.974, complementada pelo decreto-lei 4.074, regulamentando o
transporte e a destinagdo final de embalagens vazias.

38



processo de produgdo, armazenamento ou transporte, ou mesmo quando levamos em conta
praticas de descarte inadequado das sobras provenientes da produ¢do ou uso.

Pelo lado dos consumidores, as preocupagdes sdo as mesmas, porém tem-se uma
agravante, j4 que, além da contaminacdo indireta que pode advir da poluicdo da 4dgua e do
ar”, o consumidor esta diretamente se expondo as nanotecnologias através da ingestio ou
contato direto com o corpo, como pode ocorrer no caso do uso de filtro solar, cremes
hidratantes, alimentos e medicamentos ingeridos. Conforme Renn ¢ Roco (2007, p. 09)
devido a relacdo entre a alta area de superficie e volume e a maior reatividade de
nanoestruturas, grandes doses de medicamentos, por exemplo, podem causar danos a células e
orgdos por apresentar uma resposta toxica, at¢ mesmo quando o material ndo ¢ toxico na
microescala ou na macroescala.

Além das incertezas inerentes ao contetido bioldgico, quimico e fisico das
nanotecnologias, ressalta-se que, em caso de aplicacdo exitosa, pode ocorrer uma
intensificagdo ainda maior da substituicdo de trabalho humano por trabalho nanotecnolégico,
através da incorporagdo sistematica do progresso técnico. Além disso, ndo se sabe em que
medida a introdu¢do dessas novas tecnologias pode alterar a estrutura produtiva e comercial
dos diversos setores de produgdo; em especial, caso o produtor nacional ndo acompanhe a
concorréncia internacional, o dominio do capital estrangeiro pode ser completo.

No caso da agricultura, a revolugdo agricola brasileira foi promovida pelo Estado
como solucdo para os problemas da baixa produtividade do campo, porém pouca atencao foi
dada para os problemas resultantes daquele processo, como por exemplo, a quantidade de
trabalhadores que seriam expulsos do campo ocasionando um inchago urbano. Além disso,
pouco se pensou a época (pelo lado dos gestores) sobre a degradagdo ambiental proveniente
da expansdo desequilibrada da fronteira agricola e, na intencdo de aumentar os ganhos de
escala na produ¢do, nenhuma atenc¢ao foi dada aos alimentos impregnados de agrotdxicos que
ainda comprometem a satide humana.

Especulagoes ja se fazem a respeito de um novo padrio tecnologico para a producao
de commodities ou até mesmo da criagdo de substitutos artificiais que podem comprometer a
sustentabilidade de paises que dependem desses bens. E o caso dos estudos em nanoparticulas
para modificar a borracha tornando-a muito mais resistente, € das pesquisas na area de fibras
artificiais manipuladas na nanoescala que emulam perfeitamente as propriedades do algodao.
De acordo com o ETC Group (2005), 35 dos 54 paises africanos produzem algodao e 22 sdo
exportadores. Para esse grupo, no futuro a producio agropecuaria serd uma biofabrica onde:

Commodities da agricultura tropical como borracha, cacau, café e algoddo — e os
agricultores de pequena escala que as produzem — terminarao se sentindo exoticos e
irrelevantes em uma nova nanoeconomia de matéria “flexivel”’, em que as
propriedades das nanoparticulas industriais podem ser ajustadas para criar
substitutos mais baratos, “mais inteligentes”. (ETC Group, 2005, p. 53)

Referindo-se as nanotecnologias, Dulley (2007) afirma que elas sdo extremamente
poderosas do ponto de vista incremental e at¢ mesmo revoluciondrias. Lembra ainda que
decorrem da tecnociéncia, podendo também, da mesma forma que a utilizagdo dos
agroquimicos e da biotecnologia, produzir efeitos maravilhosamente benéficos e/ou
tremendamente maléficos, podendo-se inclusive chegar a demandar algum tipo de
regulamentacdo por parte do Estado.

 Nanoparticulas existem no ar e sdo respiradas por nés desde a criagio da humanidade. Porém, até agora
respiravamos particulas presentes na natureza. Com as nanotecnologias estaremos respirando algo novo e talvez
nosso corpo demore em assimilar, ou mesmo nao assimile de forma saudavel, essa novidade.
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Todas as possibilidades para a area da agricultura apresentadas na subse¢do 1.2.2 nos
lembra a historia recente da “revolugdo verde”, porém, tudo indica que as nanotecnologias
guardam energias transformadoras potencialmente e exponencialmente maiores do que
aquela. Como aponta Premebida (2007),

[...] inicialmente as adaptagdes a jusante e a montante do processo de producdo
agricola se davam por meio de ajustes especificos da industria a agricultura, mas a
partir das nanobiotecnologias a intervengdo ja acontece em todo ciclo produtivo
via conquista do controle bioldgico na escala dos genes.

Além dos riscos diretos ligados a satide e ao meio ambiente, diversos trabalhos
destacam os riscos politico, economico e militar. No caso da substituicado de commodities por
produtos nanofabricados, estariamos nos aproximando de uma realidade dindmica ergddica,
em que o sintético torna-se mais uma vez o responsavel pela queda da renda de muitos paises,
podendo inclusive ampliar a fome e a miséria, aparecendo como efeito contrario a redengao
apresentada na se¢do anterior dessa tese.

No caso dos estudos na area militar, Foladori (2006) lembra que a industria
armamentista somente pode testar definitivamente suas criagdes em cenarios de guerra. Além
disso, os laboratdrios de pesquisa publicos e privados e plantas industriais para a producao de
armas tecnologicas demandam altos investimentos. Assim, pela logica do mercado, altos
investimentos demandam retornos maiores, que também sO6 podem ser conseguidos em
cenarios de guerra. Ou seja, ha fortes possibilidades de surgirem guerras apenas para
impulsionar a venda de tecnologias.

Ainda quanto ao uso militar, Altmann (2006, p. 36) destaca que as exportagdes de
armas de alta tecnologia podem ser boas para os empregos domésticos, mas perigosas para a
vida e a saude em outros locais onde h& guerras civis. As armas ¢ as tecnologias exportadas
podem até mesmo retornar ao pais de origem e diminuir a seguranca daqueles que as
produziram, pelo uso de criminosos ou terroristas no pais de origem.

Os efeitos colaterais das novas tecnologias requerem maior nivel de reflexdo e
intervencdo. O Estado tem papel fundamental, seja no financiamento de pesquisas, seja
acompanhando com lisura o desenvolvimento dos processos de producdo e apropriacdo dos
resultados de pesquisa, ou seja, fomentando a criagdo de um aparato institucional capaz de
lidar com os desafios provenientes de revolugdes cientificas, especialmente da aqui
considerada. Essas reflexdes sao ampliadas na se¢do seguinte, onde discutimos a complexa
relacdo entre cientistas, tecnologias e sociedade.

1.3.2 O cientista redentor e o publico fiel: riscos, conflitos e didlogos

As novas tecnologias sempre mantiveram uma relagdo intima com o perigo € o risco,
ja que se trata de algo impregnado de incertezas, justamente por serem novas. A roda e a
polvora, por exemplo, que possibilitaram a criagdo de inimeros inventos que ajudaram o
desenvolvimento da humanidade, também contribuiram para que muitos acidentes
ocorressem, assim como muitos usos desvirtuados. Quando diversas tecnologias convergem
para a criagdo de outras, ndo existe a possibilidade de se eliminar as incertezas. Em alguns
casos essa convergéncia potencializa os riscos aos quais se submete a sociedade.

A busca pela novidade faz com que muitos cientistas vejam as novas invengdes com
muito entusiasmo, o que geralmente ofusca o olhar sobre o risco em potencial. Por outro lado,
a sociedade muitas vezes, permeada pela desconfianga, se apresenta com aversao a novidade,
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refutando-a; mas também nao raras vezes essa mesma sociedade acompanha o entusiasmo
cientifico, seja pelas promessas da novidade, seja por falta de entendimento e reflexdo critica
sobre os riscos. Assim, destaca-se uma rela¢do conflituosa entre os cientistas, caracterizados
como peritos em determinados assuntos, € o publico em geral, com pouca informacao,
caracterizado como “leigo”.

Quando, a partir dos anos 1960 em varios paises ocidentais, ocorre um aumento de
movimentos ligados a uma critica social substancial (movimentos de contracultura dos anos
1960, revolugao de 1968, reflexdes acerca dos limites do crescimento, etc.) vislumbra-se uma
infiltragdo negativa das tecnociéncias. Alguns usos e problemas tecnoldgicos contribuiram
para isso (uso da bomba atdmica, vazamentos de petrdleo, etc.). Nesse momento, abre-se
espaco para a penetragdo das ci€ncias humanas e sociais no campo dos riscos tecnologicos e,
assim, ciéncia e tecnologia tornam-se objeto da ciéncia da humanidade. Nessa se¢do
apresentamos os meandros desse conflito.

A letra da cancdo “Queremos Saber”, de Gilberto Gil, escrita em 1976, revela algumas
inquietacdes diretamente ligadas ao avango cientifico e tecnoldgico. Cabe destacar que Gil
sempre utilizou sua obra de forma a chamar atengdo para problemas e conflitos sociais, se
destacando também como observador critico dos desenvolvimentos das tecnologias®.
Vejamos:

Queremos saber, o que vao fazer com as novas invengdes. Queremos noticia mais
séria, sobre a descoberta da antimatéria e suas implicagdes na emancipagdo do
homem, das grandes populagdes, homens pobres das cidades, das estepes dos
sertdes. Queremos saber, quando vamos ter raio laser mais barato, queremos de
fato um relato, retrato mais sério do mistério da luz, luz do disco-voador, pra
iluminag@o do homem, tdo carente e sofredor, tdo perdido na distincia, da morada
do Senhor. Queremos saber, queremos viver, confiantes no futuro, por isso se faz
necessario prever qual o itinerario da ilusdo, a ilusdo do poder, pois se foi
permitido ao homem tantas coisas conhecer, ¢ melhor que todos saibam o que
pode acontecer, queremos saber, queremos saber, todos queremos saber (GIL,
1976).

“O que vao fazer com as novas invengdes?”, essa ¢ a pergunta tipica dos criticos.
Aqui o homem comum, o publico, o leigo, sujeito ativo na letra do poeta, questiona o sentido
de toda a tecnologia, a quem servira essa tecnologia e onde vai parar a humanidade através de
seu uso.

Logo ap6s o questionamento, um pedido: “Queremos noticia mais séria, sobre a
descoberta da antimatéria”. Neste momento destaca-se o conflito entre a divulgagdo dos fatos
cientificos ¢ as verdades necessarias ao publico para que possa formar sua opinido. Ao
pedido, segue-se a pergunta: quais sdo as implicagdes dessas novas tecnologias para a
emancipa¢do do homem? Quer dizer, de que forma a sociedade pode se beneficiar das
materializa¢des dos sonhos dos cientistas para melhorar enquanto humanidade?

Interessada em saber como eram transmitidas as informagdes a respeito do
desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil, a pesquisadora Noela Invernizzi analisou as
matérias sobre N&N publicadas entre 2002 ¢ 2004 no Jornal da Ciéncia, periodo no qual se
concretizaram as principais politicas para a N&N no Brasil. De acordo com Invernizzi, o que
pode-se concluir nessa incursdo € que a “politica nacional para as N&N foi legitimada pela
elite da comunidade cientifica, ante o resto dessa comunidade e do publico, mediante visdes
de progresso, eficiéncia e competitividade” (INVERNIZZI, 2007, p. 79). Invernizzi enfatiza
que no Brasil os cientistas que estdo desenvolvendo N&N sdo bastante refratirios a

%% Para uma visio geral sobre a obra de Gilberto Gil ver, por exemplo, Goes (1982).
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introducao de novos atores na discussao de Ciéncia e Tecnologia (C&T). Para a pesquisadora,
isso pode levar a emergéncia de conflitos ciéncia-sociedade e a perda de confianca publica na
atividade de C&T.

Irwin (1995), numa pesquisa que teve como foco a credibilidade de informagdes
fornecidas sobre os riscos de industrias quimicas na Inglaterra, constatou uma baixa
credibilidade por parte do grupo focal, atribuida as informagdes disponibilizadas pelas
industrias quimicas. Para Irwin (1995, p. 48), “apenas uma pluralidade de fontes de
informagao pode responder adequadamente aos anseios de um publico”. O autor destaca que o
publico ficaria mais bem servido com uma apresentagdo mais aberta das posi¢gdes em conflito,
de forma a fazer seu proprio juizo. Beck (1998, p. 36) complementa que, sem racionalidade
social a racionalidade cientifica estd vazia, e, sem racionalidade cientifica, a racionalidade
social ¢ cega.

As negligéncias no que se refere a disseminacdo da informacdo ndo possuem em geral
uma unica razao. Por um lado, determinadas informacdes sao omitidas a fim de evitar atitudes
demasiadamente precavidas por parte daqueles que estdo expostos aos riscos, que muitas
vezes sdo consumidores da tecnologia. Por outro lado, o excesso e a forma como as
informagdes sdo disponibilizadas, quando mal interpretadas, podem ao invés de informar,
promover “tecnofobia” e forte apreensao social.

Assim, a geréncia de informacdo no que se refere aos riscos, sobretudo os de graves
conseqiiéncias, ndo parte de uma equacdo trivial. Gestores publicos, cientistas, gerentes
empresariais, bem como representantes de comunidades potencialmente afetadas, podem
manter um didlogo proficuo na promocao de uma estratégia de difusdo informacional que nao
seja nem demasiadamente ofuscante, o que poderia gerar um posicionamento apatico diante
do risco, e nem demasiadamente alarmante gerando uma compulsdo social e medo
exacerbado.

Gilberto Gil também explora uma questdo-chave da critica a tecnociéncia, qual seja, a
relacio hermética entre desenvolvimento de tecnologias “sociais” e o0s interesses
mercadoldgicos: “Queremos saber quando vamos ter raio laser mais barato?”” Nessa passagem
podemos vislumbrar a complexidade da discussdo que envolve patentes, financiamento de
pesquisas, incentivos & inovacdo e os retornos sociais provenientes dos gastos publicos em
P&D e C&T.

Latour e Woolgar (1997), estudando a “vida” dentro de um laboratdrio, se depararam
com uma realidade marcadamente competitiva, onde tubos de ensaios e¢ elementos quimicos
se confundem com planilhas financeiras, célculos de taxas de retorno, entre outros elementos
eminentemente mercadoldgicos. Nesse ambiente, os reflexos sociais das invengdes sao
obscurecidos pelo clima concorrencial que assola os laboratérios e dogmatizam os jovens
cientistas.

Os conflitos que permeiam a introdu¢do de novas tecnologias surgem, sobretudo,
devido as incertezas e aos riscos associados a sua manipulagdo. Tem-se, assim, uma disputa
que tangencia a legitimacdo ou ndo de uma nova tecnologia, e essa disputa passa muitas vezes
pela adogdo ou ndo do principio da precaucio’’. Incertezas e riscos sempre estiveram
presentes nas diversas sociedades, desde aquelas mais tradicionais até as consideradas “mais
modernas”. Porém, os estudos nessa area ndo apresentam resultados tdo inequivocos, como ¢
a constatagdo de sua existéncia. Isso ocorre porque o tema desperta olhares diversos nos
campos da sociologia, antropologia, psicologia e economia.

7 A adogdo do principio da precaugio pode atrasar estudos e projetos especificos; nesse sentido, ha um reforgo
dos conflitos em torno do que podera ou nédo ser liberado para as pesquisas e para o mercado.
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A interdisciplinaridade do conceito, se por um lado positiva, por outro acaba
constituindo uma babel conceitual, fazendo com que os estudos nessa area sejam mutuamente
contestados, o que acaba por reduzir a credibilidade e a importancia de seu objeto de estudo.
Como regularidade, destacamos que os riscos derivam da incerteza que estd impregnada em
diversas escolhas que s3o feitas ao longo da vida em sociedade. Sao escolhas individuais ou
em rede que trazem consigo um conjunto de externalidades que, associadas a outros eventos,
podem ser mais ou menos surpreendentes. A surpresa ¢ um elemento que pode explicar o fato
de os riscos serem assumidos, isso porque existe sempre a esperanca de um retorno prazeroso
por parte daquele que “assume” o risco, seja o cientista ou o consumidor da novidade.

Dentro dessa perspectiva, Martin (2003, p. 87) destaca a teoria do Risk Homeostasis,
que descreve o fato de que os individuos, em qualquer atividade, aceitam certo nivel de risco
estimado subjetivamente em relacdo a saude, seguranca ou a outros aspectos valorizados, em
troca dos beneficios relativos a tal atividade.

Porém, a perspectiva risco Versus prazer somente ¢ aplicavel quando os riscos
assumidos estdo associados a uma escolha individual, por exemplo, quando um individuo
assume aplicar boa parte de suas financas em um fundo de renda ndo garantida, mas cujo
retorno pode ser potencializado pelo mercado. Em muitos casos, porém, os custos a que se
submetem individuos ou grupos ndo passam por suas escolhas, mas sim por ag¢des isoladas de
outros individuos. E o caso, por exemplo, de experiéncias cientificas que tém como “tubo de
ensaio” a sociedade: os riscos sdo assumidos pelos experts, porém os resultados de possiveis
desastres serdo socializados, independentemente da vontade dos criadores.

Beck (2002, p. 05) define o risco como “o enfoque moderno da previsao e controle das
conseqiiéncias futuras da acdo humana, as diversas conseqiiéncias ndo desejadas da
modernizagdo radicalizada. E uma tentativa de colonizar o futuro, um mapa cognitivo”. O
autor destaca ainda a impossibilidade de calculos probabilisticos diante das controvertidas
tecnologias de futuro.

O conceito torna-se mais complexo quando consideramos o fato de que o risco pode
apresentar-se aparente para um determinado grupo social e inexistente para outros; nesse
momento, o risco ¢ associado a aspectos psicologicos e culturais, uma mera questdo de
percepcao. Essa constatacdo, se levada as ultimas conseqiiéncias, torna o risco um conceito
demasiadamente volatil, impossibilitando assim seu entendimento. Sendo apenas uma questao
de percepcao, o risco tornar-se virtual, residindo e existindo apenas nas mentes daqueles que o
verificam ¢ o reconhecem como tal. Aqui se destaca o trabalho de Douglas e Wildavsky
(1982) que tentam explicar, a partir de uma matriz culturalista, como os riscos sdo

selecionados por determinados grupos.

Riscos tém especial relacdo com novas tecnologias, j& que as incertezas que o novo
alimenta formam as expectativas que vao servir a sua repulsa ou ao seu acolhimento. Sao
esses riscos, também, que alimentam os procedimentos regulatorios que surgem para tentar
dar conta das incertezas que pairam sobre determinado evento. Nesse sentido, a andlise do
risco ganha importancia por se relacionar com o desenvolvimento das institui¢des que vao
chancelar®, regular ou coibir as atividades que envolvam questdes arriscadas. Aqui,
materialidade, percepcdo e nogdo de risco estdo associadas a outras questdes, como poder
politico-econdmico e religido e vao formatar o aparato criado para pensar e gerenciar 0s
riscos.

No tultimo trecho da cancdo de Gil, emerge o ponto mais nevralgico da relagdao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade: “Queremos saber, queremos viver, confiantes no futuro, por

28 Sobretudo através de investimentos e concessdes diversas.
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1sso se faz necessario prever qual o itinerario da ilusdo, [...] pois se foi permitido ao homem
tantas coisas conhecer, ¢ melhor que todos saibam o que pode acontecer”. Fica clara aqui a
preocupagdo social em relagdo aos riscos, as insegurangas provenientes de algo que nao temos
conhecimento suficiente para interpretar, onde os “relatos” e “retratos do mistério” ndo sdo
tdo transparentes.

A percepg¢do de risco, além de valores e culturas, envolve, também, a capacidade que
os individuos ou grupos tém de selecionar e interpretar as informacgdes disponiveis. A
complexidade e tecnicidade de algumas informag¢des tornam sua interpretacdo limitada para
alguns desses expectadores. Além de muitas vezes ser de dificil compreensdo do ponto de
vista do “publico leigo”, quando o risco se refere a uma tecnologia de futuro, passamos a
incorrer em assimetria e imperfei¢ao informacional, tendo em vista que sequer os “peritos”
conhecem todos os meandros que perpassam aquela tecnologia.

Uma visdo inocente acerca do risco poderia nos levar a pensar que sua vinculagdo com
atividades materiais, fisicas, tal qual um processo de produ¢do, permitiria suplanta-los a partir
do encerramento das atividades produtivas em uma determinada localidade e numa especifica
matriz produtiva. Seria o caso, por exemplo, do fechamento de industrias quimicas com alta
emissdo de gases toxicos. Porém, industrias poluentes sdo também empregadoras de mao-de-
obra, o que faz com que o encerramento de suas atividades traga consigo as incertezas e riscos
associados ao desemprego.

Como nos ensina Irwin (1995, p. 142), “os perigos ndo existem num qualquer estado
intelectual autonomo, eles sdo apenas uma parte intrinseca da realidade social e da propria
identidade destas areas”. Isso destaca a complexidade da “ciéncia” do risco, j& que estamos
diante de algo que pode ser individual ou coletivo, parcial ou global, perceptivel ou invisivel.
Para um chefe de familia, o desemprego pode significar um risco tdo grande quanto trabalhar
como mecanico de reator em uma usina nuclear. Para as profissionais do sexo do Porto de
Santos, por exemplo, os riscos da profissdo podem ser “normais”, apesar da possibilidade de
serem infectadas por graves virus ou sofrerem atentados contra a vida®. Para alguns
ambientalistas, o costume de uma dieta a base de carne bovina pode representar a extin¢do da
vida no planeta terra. E, para alguns portadores da “sindrome do panico”, colocar o pé para
fora de casa torna-se a consubstanciacdo da morte.

A critica a ciéncia deslocada das bonangas que pode proporcionar a sociedade também
pode ser percebida num texto biblico (Ecleasiastes, 1:13-18), onde o rei Salomao (971 a 931
a.C.), decepcionado com aquilo que conseguiu fazer com toda sabedoria que lhe foi dada
como dadiva, desabafa:

13 - E apliquei o meu coragdo a inquirir e a investigar com sabedoria a respeito de
tudo quanto se faz debaixo do céu; essa enfadonha ocupag@o deu Deus aos filhos dos
homens para nela se exercitarem. 14 - Atentei para todas as obras que se fazem
debaixo do sol; ¢ eis que tudo era vaidade e desejo vao. 15 - O que é torto ndo se pode
endireitar; o que falta ndo se pode enumerar. 16 - Falei comigo mesmo, dizendo: Eis
que eu me engrandeci, e sobrepujei em sabedoria a todos os que houve antes de mim
em Jerusalém; na verdade, tenho tido larga experiéncia da sabedoria e do
conhecimento. 17 - E apliquei o coracdo a conhecer a sabedoria e a conhecer os
desvarios e as loucuras; e vim a saber que também isso era desejo vao. 18 - Porque na
muita sabedoria ha muito enfado; e o que aumenta o conhecimento aumenta a tristeza
(BIBLIA, 1997, p. 959).

As palavras de Salomdo ndo significam uma repulsa ao conhecimento, mas sim a
necessidade de se diferenciar o conhecimento vao do conhecimento necessario. Para o rei, o

¥ Ver Martin (2003).
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conhecimento necessario ¢ aquele que pode ajudar a humanidade. Assim, o conhecimento ndo
deveria ser um enfado, ou seja, o conhecimento ndo deveria se relacionar intimamente com
qualquer tipo de mal.

Ainda dentro da religiosidade Crista, o livro de génesis (antigo testamento da Biblia)
apresenta o relato sobre a origem dos problemas da humanidade a partir do “pecado original”.
Toda explicagdo passa pelo desejo incontido dos homens (Addo e Eva) de conhecer mais do
que o necessario para sua sobrevivéncia. Ao comerem o fruto da arvore do conhecimento, eles
destroem o “mundo encantado” e expdem sua descendéncia aos mais problematicos desafios
(BIBLIA, 1997, p. 4-5). Mais uma vez, o desejo de ampliar demasiadamente o conhecimento
se associa a conseqiiéncias indesejaveis.

As nanotecnologias apresentam-se como a mais recente incursdao do homem em busca
do dominio do mundo natural. Moscovici (1975, p. 16) nos lembra que a natureza humana
estd na “[...] busca por sua elevagdo acima da natureza e para além dela, assim, a sociedade
nasce € se conserva para construir em cada um de ndés uma barreira protetora contra a
incessante ameacga da natureza”(p. 16). Porém, o autor ressalta que o prego pago pela
humanidade para construir seu universo proprio ¢ muitas vezes a guerra, a doenga, a loucura e
lembra que, desse processo, surgem as artes, as ciéncias, a literatura, os mitos ou as religides.

Na contribuicdo dada pelas teorias classicas que tratam da humanizagdo do animal
homem, Engels (1984), por exemplo, nos explica que os animais tém como Unica
possibilidade utilizar a natureza como meio de sobrevivéncia e, dessa forma, acabam por
modifica-la simplesmente pelo fato de estarem nela presentes. Mas, as novas tecnologias, por
estarem imersas num oceano de incertezas, fazem germinar, no seio da sociedade, sensagdes
incomodas que se consubstanciam em perigo, risco e vulnerabilidade. Sensagdes que
aparecem mesmo antes do homem buscar sua independéncia da natureza, mas que tém seu
grau elevado com a emergéncia de tecnologias e se potencializa na sociedade moderna.

Giddens (1991) pensa a modernidade como sendo reflexiva e experimental. Ou seja,
os individuos, ao buscarem dominar e transformar a natureza, acabam por receber de volta as
conseqiiéncias dessa transformagao. O resultado pode ou ndo ser bom, e isso vai depender da
intensidade da transformagao e de sua reflexao.

A nanotecnologia, nesse contexto, aparece como uma transformagdo/interven¢ado
profunda do homem sobre a natureza e, diante disso, Giddens nos faz pensar que ela, a
despeito de todas as possibilidades sacramentais, potencializa demais os riscos, € que sua
reflexividade precisa ser pensada de forma critica.

Razdo, ciéncia e trabalho organizado tornam-se o tripé da tecnologia. Os artefatos
transformados em inovagao permitem novos dominios, novas conquistas, seja pela autonomia
de uma clava, a forca de um tacape ou a imponéncia de um motor a combustdo; a sociedade ¢
transformada de dentro para fora. Novas relagdes (do servo ao assalariado), novos sistemas
(do feudo ao capital), novas razdes (da fé ao laboratorio): a sociedade contemporanea ¢ fruto
da desenfreada busca da materializa¢ao de idéias. Sobre este ultimo aspecto, Nichitani (apud
Santos, 2003, p. 234) destaca que:

As maquinas sdo puros produtos do intelecto humano, construidas para os propdsitos
do proprio homem, em lugar algum podem ser encontradas no mundo da natureza
(como produtos da natureza). Entretanto, a obra das leis da natureza encontra sua
expressdo mais pura nas maquinas, mais pura do que em qualquer produto da
natureza.

A maquina ¢ o proprio controle da natureza, reificagdo do pensamento humano, razao
instrumental materializada, deus ex machina. A sociedade ¢ transformada, tem-se uma nova
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sociedade. Nesse processo, o fendmeno técnico torna-se uma das principais caracteristicas do
fenomeno humano. Segundo Leroi-Gourhan (1984), a antropogénese (formac¢do do homem)
coincide simbioticamente com a tecnogénese (formagdo da técnica), o homem nao pode ser
definido, antropoldgica e socialmente, sem a dimensao da técnica. A técnica ¢ arte (tekhne) de
construcdo da vida, transformag¢do da natureza (artificializacdo da natureza), transformagao do
proprio homem (desnaturalizagdo do homem).

Nesse sentido, Leroi-Gourhan define o desenvolvimento das sociedades humanas pelo
aumento constante no nivel de abstracdo: da garra & mao, da linguagem oral para a linguagem
escrita; até chegar ao nivel das novas tecnologias que permeiam nossa sociedade. Mas toda
transformagao radical possui um componente de incerteza, e a incerteza € o principal fator do
risco. A seguir nos apoiamos na “Sociologia do Risco” para entender melhor essas relagdes.

1.3.3 Contribuic¢des da Sociologia do Risco para a analise de novas tecnologias

A sociedade contemporanea tem sido interpretada como uma sociedade de risco, por
isso vislumbramos como andlise proficua para os desafios impostos pela ascensdao da N&N: a
“Sociologia do Risco” de Ulrick Beck. Para Goldblatt (1996, p. 228), “a obra de Beck tem
uma particular importancia para qualquer pessoa interessada na resposta da teoria social a
degradagdo do ambiente e a politica de ambiente”, entendendo “ambiente” como o conjunto
dos elementos que envolvem e permeiam a natureza e a sociedade.

Em uma obra seminal, Beck (1998) mostra como a sociedade do risco desenvolve-se
no interior da sociedade industrial, do auge de sua transformacdo ao declinio e seus
resultados. Assim, os processos de modernizacdo e industrializagdo ocasionam o surgimento
de ameacas e perigos que vao alterar a rota de desenvolvimento da sociedade industrial. Para
Goldblatt (1996), Beck associa a penumbra, o risco € a inseguranga a processos
complementares de modernizacao reflexiva.

A Sociologia do Risco nos permite pensar em que medida os riscos inerentes as
nanotecnologias se diferenciam dos demais riscos presentes em outros desenvolvimentos
tecnologicos, desde a Revolugao Industrial. Em sua teorizagdo, Beck chama a atencdo para
como a producdo e as implicagdes dos riscos contemporaneos se distinguem das formas
anteriores de perigo e risco, seja em termos qualitativos ou quantitativos, conforme o Quadro
4 a seguir.

Quadro 4 - Risco, territorialidade e solu¢do na Sociologia do Risco

PERIODO RISCO/PERIGO TERRITORIALIDADE SOLUCAO
Pré-Industrial Furacdo, terremotos Local e inevitavel Recorrer a gutorldade
espiritual
Industrial Desemprego, Acidentes o . Recorrer aos sindicatos,
. o Fabrica, cidade .
Classico com maquinas, etc. governos, leis
E(Shcl(s)trlal de Autodestruigdo Global Etica e regulagio

Fonte: Elaborado propria, com base em Beck (1992).

Analisando a trajetoria da percepcao de risco e perigo nas diferentes sociedades, Beck
identifica que, no periodo pré-industrial, o risco estava associado ao perigo natural (furacoes,
terremotos, etc.) sendo, portanto, inevitavel, tendo em vista sua forma. Cabia aquela
sociedade recorrer a protecao da autoridade sobrenatural/espiritual. Ja na sociedade industrial
classica, os riscos aparecem associados aos perigos impostos pelo capital em sua forma fisica
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(a maquina) ou em sua relacao social (trabalho), seja pelo perigo de acidentes de trabalho ou
pela inseguranga do desemprego. Nessas sociedades, recorre-se as instituicdes e as leis a fim
de se proteger dos riscos e perigos (ex.: leis trabalhistas, de crimes ambientais, codigo de
transito, etc.).

Mas, na sociedade moderna, os riscos sdo imprevisiveis, as incertezas sdo altas e
dificultam célculos probabilisticos que permitam uma intervencdo amenizadora através da
regulacdo. Além disso, nessa sociedade a atribuicdo de responsabilidades torna-se complexa,
tendo em vista que a natureza do risco ¢ global®®. Assim, destacam-se as seguintes
caracteristicas da sociedade do risco: a inexisténcia de limites espaciais ou sociais; a
possibilidade de autodestruicdo; sua transmissdo ser muitas vezes invisivel; o fato de todos
estarem expostos de forma igual aos riscos. Na sociedade de risco, a posi¢do social nio
fornece protegdo suficiente para os riscos globais®'.

Diante dessas consideragdes, as nanotecnologias aparecem como elemento-chave da
sociedade do risco. Beck também contribui para nossa analise mostrando que, diante dessa
sociedade de risco, aumenta a importancia dos que produzem, interpretam e divulgam o
conhecimento.

Para Beck (2002, p. 64), “a fé no progresso faz com que os cientistas sejam vistos
como seres racionais e a populacdo em geral como irracional”, ndo tendo assim condi¢des, ou
melhor, legitimagdo para palpitar sobre os riscos. Para o autor as engenharias buscam o
monopolio da racionalidade e, em se tratando de riscos de tecnologias modernas, ninguém
pode ser considerado como perito.

Um pouco do que ¢ apontado por Beck pode ser visto nas palavras do cientista
brasileiro Henrique Toma, através das quais destaca sua opinido acerca da participagdo do
publico nos assuntos que envolvem questdes complexas.

Do ponto de vista cientifico, a pesquisa ndo deve ter limites. Do ponto de vista das
conseqiiéncias e aplicagdes, sim. Mas justamente para entender as implicagdes ¢é
que a ciéncia tem que se desenvolver. [...] Nao adianta ter medo. Tem que ter
trabalho cientifico. O homem tem que conhecer o problema, para poder avaliar os
riscos. [...] A ciéncia tem que ser interpretada por pessoas conscientes, coerentes ¢
bem informadas. A populagio tem que ser bem informada e formada
cientificamente. [...] No caso da nanotecnologia, a sociedade tem que conhecer os
riscos, sim. Mas também os beneficios, os avancos, a parte bonita. E justamente
pelo conhecimento desses riscos que o homem pode atuar com racionalidade. A
gente tem que rejeitar tudo aquilo que esta ligado a crencas, qualquer tipo de
argumento que nao seja cientifico, ou seja, que ndo seja passivel de comprovagio,
demonstragdo e observagao. (TOMA, 2004, p. 98-99)

Assim, cabe indagar até que ponto existem “leigos” numa sociedade reflexiva em que
as informacdes fluem cada vez mais, de forma vertiginosa, onde o conhecimento cientifico ¢
publicizado pelos diversos meios de comunicagao? Até que ponto o publico ndo especialista
¢, de fato, leigo?

No decorrer da elaboragdo dessa tese, na ansia de entender o que pensa a sociedade
sobre essa tematica, elaboramos uma questdo de trabalho para ser debatida no ambiente
universitario. A pergunta foi enviada para cerca de 400 pessoas, das quais apenas 42
responderam’®. Na amostra havia estudantes de graduagdo, de mestrado e doutorado e

3% Por exemplo, de quem seria a responsabilidade pelo aquecimento global?

3! Nessa sociedade, ninguém sai ileso, todos estdo expostos a armas biologicas — por exemplo, morando debaixo
de um viaduto do Rio de Janeiro ou numa mansdo na California.

32 0 baixo volume de retorno de respostas talvez evidencie o baixo interesse ou despolitizagio dessa comunidade

cientifica em geral em torno da questao.
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professores universitarios, todos ligados a area de ciéncias humanas e sociais. Questionou-se
o seguinte: “A populacdo leiga deve ou ndo participar de discussdes sobre vantagens e riscos
trazidos por novas tecnologias (alta tecnologia) nos ciclos/foruns permeados por cientistas
peritos de cada area? Por que?”. As palavras “leigo” e “perito” foram usadas
provocativamente, buscando perceber sua aceitaco.

Os resultados obtidos foram os seguintes: entre os estudantes de graduagao, 15 foram a
favor da participagdo da populacdo leiga e seis contra; entre os estudantes de pos-graduacao,
nove a favor e um (01) contra, e, entre os professores universitarios, sete a favor e quatro
contra. O principal argumento apresentado para legitimar a participagdo ¢ o de que essa
populagdo € a principal consumidora das novas tecnologias e, portanto, a principal interessada
na seguranga. Ja o principal argumento contra, destaca a complexidade de assuntos técnicos, o
que restringe o entendimento da discussdo aos especialistas.

As transformagdes suscitadas pela ascensdo das atividades de N&N no Brasil apontam
para uma necessidade premente de construcdo de politicas publicas que contemplem essas
mudangas. O Governo brasileiro vem incorporando essa nova realidade aos seus programas,
cabendo entdo o entendimento de como tem ocorrido a penetragdo do tema nas politicas do
Estado.

As nanotecnologias podem ser consideradas interdisciplinares ja que os avangos
ocorrem concomitantemente nas diversas areas do conhecimento das chamadas “ciéncias
duras” através de processos colaborativos. Além disso, a “destruicdo criativa” (ver item 1.4
adiante) causada pelas mesmas que pode ocorrer nos iniumeros aspectos do cotidiano das
pessoas e das economias como um todo, faz com que sejam um tema de proficua relevancia
para as Ciéncias Humanas e Sociais.

A discussdo sobre regulacdo, ética e sociedade ainda € incipiente, presente apenas em
alguns poucos circulos de estudiosos e grupos de pesquisa. O financiamento dos projetos
costuma ser orientado pela nogao de “progresso a qualquer custo”, fazendo com que a N&N
cada vez mais faca parte da agenda de pesquisa dos principais centros de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico brasileiros. Porém, talvez ndo se possa dizer o mesmo dos estudos
sobre toxicidade, satide do trabalhador, riscos, etc. Isso fundamenta em parte a visdo dos
criticos, 0 que aguca ainda mais a curiosidade de entender como s@o construidas as politicas
para o setor em estudo.

Por fim, conclui-se parcialmente que o tema em debate ¢ hermético e ndo pacifico. Os
cientistas t€ém razao quando justificam que a pesquisa deve continuar em concomitancia com
os esquemas e protocolos de prevencdo. No entanto, mesmo quando a modernizagdo traz
consigo maiores preocupagdes com a seguranga, os acidentes estdo sempre na iminéncia de
ocorrer, as vezes devido a erros na conducdo das andlises de risco, ou mesmo quando nao se
pode prever eventos externos que contribuem para a ocorréncia de um desastre (vide o
terremoto ocorrido em margo de 2011 no Japao que desencadeou uma crise nuclear).

Nesse sentido, a mobilizacdo social, mesmo que apaixonada, radical ou
fundamentalista, tem grande importincia, j4 que chama a atencdo de cientistas e da sociedade
em geral para questdes as vezes obscuras e inexploradas. S3o os cientistas que desenvolvem
os protocolos de seguranga, mas ¢ a opinido publica quem incentiva e pressiona pela adogao
de posigdes precavidas. A opinido publica pode, em certas ocasides, fazer com que a politica
publica contemple os aspectos de seguranga nas PCTs que incentivam a inovagao.

Outro problema dos riscos de novas tecnologias é que em geral o envolvimento social
ocorre com mais freqiiéncia quando se materializam desastres. Além disso, a eficicia dos
programas de prevencdo somente pode ser conhecida quando estes ocorrem, € 0 que se vé
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com freqiiéncia ¢ que existem muitas falhas. Como agravante dessa logica, sabe-se que a
chancela de produtos novos ocorre no mercado, o que pode fazer com que muitas empresas
busquem introduzir o produto com mais rapidez, negligenciando muitas vezes os critérios de
seguranca’". Dessa forma, torna-se ainda mais relevante a participagdo efetiva do Estado e dos
observadores externos ao mundo cientifico e dos negocios.

Mas para que todo esse debate sobre possibilidades e riscos globais tenha sentido, faz-
se necessario que as N&N tragam consigo um componente de inovagao radical. Para avaliar
essa questdo, empreendemos na secdo seguinte um debate sobre paradigmas tecnologicos e
técnico-econdmicos, buscando elementos que nos ajudem a situar as nanotecnologias no
ambito das inovacdes que provocam efeitos radicais.

1.4 PARADIGMAS TECNICO-CIENTIFICOS E MUDANCAS
1.4.1 A destruicao criativa dos ciclos inovativos

Dizer que a economia possui um comportamento ciclico ndo ¢ uma mera suposicao
teorica. Uma simples verificagdo do comportamento historico dos dados econdmicos revela
essa tendéncia e mostra, mais ainda, oscilagdes que formam grandes “picos” e “vales”, ou
seja, momentos de elevada expansdo econdmica, seguidos por periodos de grande recessao.
Essa trajetoria intrigou muitos cientistas econdmicos, que tentaram encontrar explicagdes para
a ocorréncia dessas regularidades e para o comportamento quase harmonico desses ciclos.

Foi no bojo dessas observagdes que, durante a década de 1920, o soviético Nikolai
Dmitrijewitsch Kondratiev apresentou um estudo baseado em séries estatisticas no qual
demonstrou a presenca de ciclos longos ou ondas longas de crescimento na historia do
capitalismo, com duracdo de mais ou menos 50 anos. Seu argumento era o de que esses ciclos
poderiam ser explicados unicamente por fatores endégenos ao sistema capitalista e de que sua
base explicativa estava no processo de acumulacido de capital. Tal afirmagdo inaugurou (a
despeito de haver alguns estudos precedentes) um longo debate sobre a natureza e a
periodicidade dos grandes ciclos econdmicos (ARAUJO, 2001).

Seguindo a perspectiva de Kondratiev, os estudos de Schumpeter (1984)
demonstraram a presenca de ciclos econdmicos explicados por um processo de “destrui¢ao
criativa”. Esse processo demonstrava a dindmica dos ciclos através de ondas de inovagdes que
revolucionavam a estrutura econdmica vigente ¢ que, através de um processo concorrencial,
abalavam a situacdo de equilibrio do sistema. Essas ondas, impulsionadas pela concorréncia,
fariam com que novos produtos, processos ¢ métodos de organizagdo industrial se
estabelecessem em detrimento dos antigos.

O trabalho de Schumpeter destaca-se por deslocar os estudos econémicos, do plano
estatico para o dindmico. Para o autor, o desenvolvimento econdmico passa entdo a ser visto
como uma mudanga espontanea ¢ descontinua na estrutura produtiva existente, sendo
definido como a realizagdo de novas combinagdes produtivas (as inovacdes). Para

Schumpeter (1984), o aspecto essencial a captar ¢ que, ao tratar do capitalismo, estamos
tratando de um processo evolutivo. Para ele, o capitalismo €, por sua propria natureza, uma

33 Foladori (2008, p.02-03) destaca o exemplo do “Magic Nano Spray” que apesar de ter sido liberado pelo
governo alemdo para comercializagdo, teve que ser retirado do mercado em apenas trés dias por causar
problemas respiratorios em mais de 80 usuarios.
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forma ou método de mudanga econdmica, que nunca estd e que nunca poderd estar num
estado estacionario.

O impulso fundamental que inicia e mantém o movimento da maquina capitalista
decorre de novos bens de consumo, de novos métodos de producdo ou transporte, de novos
mercados, de novas formas de organizag¢do industrial que a empresa capitalista cria, etc. A
Figura 2 a seguir ilustra uma sequéncia de eventos provocados pela inser¢do das inovagdes
(radicais e incrementais) na dinamica economica.

Figura 2 - Representagdo de um ciclo Schumpeteriano

RECESSAO
Queda dos
investimentos

Pico

Boom (prosperidade):
surgimento das inovagdes
busca crescente pelo lucro
lextraordinario.

Depressao:
Término do processo de ’d,itu-séﬁ’ Vale
das inovagOes, crise.--quebra de

diversas empresas, desuso de
produtos € processos decorrentes
__--dainovagéo

Recuperagao: retomada dos investimentos

\Vale

Fonte: Elaboracao propria

A Figura 2 acima indica que os ciclos na economia possuem quatro fases:
prosperidade, recessdo, depressao e recuperagdo. A prosperidade estd ligada ao surgimento de
inovagdes radicais, seguida por uma onda de novas inovagdes incrementais, que
consubstanciam um novo paradigma produtivo. Tal paradigma atinge seu auge quando ndo ¢
mais possivel obter novos produtos a partir do padrao tecnoldgico existente, surgindo a
recessdo. A depressdo estd associada ao término do processo de difusdo das inovagdes,
ensejando fusdes, aquisi¢oes e faléncias; ¢ a deflagracdo da crise. Uma parte dessas quebras
provém do desuso de produtos e processos decorrentes da inovagdo, ou seja, da destruigdo
criativa. A recuperacdo provém de uma nova inovagdo radical que vai dar novo félego ao
ciclo produtivo®*.

Shikida & Bacha (1988) lembram que os periodos de expansdo e contracdo da
economia nao sdo, para Schumpeter, infinitos. Ao contrario, ele prevé a possibilidade de crise
a partir da oligopolizagdo do processo inovativo. Ao atribuir papel fundamental ao
empreendedor’™, e ao perceber a internalizagio da atividade inovativa em grandes
departamentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Schumpeter vislumbra a decadéncia
da dindmica do ciclo econdmico. Cabe ressaltar que o tratamento dado por Schumpeter ao
carater ciclico da economia guarda relacdo direta com a atividade cientifica. Para Schumpeter,
a presenca do empreendedor ¢ condigdo Sine qua non para a revolugdo cientifica. A partir da

*A abordagem de Schumpeter possui uma formulagdo eminentemente econdmica. Porém, sua importancia
reside no fato de endogeneizar na teoria do desenvolvimento a atividade cientifica e tecnoldgica e nela perceber
elementos fundamentais que explicam mudangas nos processos sociais.
% O empreendedor para Schumpeter ¢ um ser com espirito investigativo e curiosidade agucada, ndo
necessariamente, um capitalista, mas, sobretudo, um inovador.
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evolugdo do capitalismo, o empreendedor seria substituido pelos vultosos departamentos de
P&D™.

Entre as décadas de 1970 e 1980, reconhecendo a importancia das contribui¢des
Schumpeterianas, alguns trabalhos buscaram ampliar o escopo da anélise de Schumpeter a fim
de explicar os ciclos. Dentre muitos, cabe destacar o trabalho seminal de Freeman e Perez
(1988), que cunharam o termo “paradigma técnico-econdmico”, referindo-se ao processo
inovativo que modifica ndo somente as estruturas econdomicas vigentes, mas que, sobretudo,
revoluciona todo o aparato institucional estabelecido, mudando a forma do progresso
tecnoldgico num sentido amplo. Sua difusdo abrange todo o sistema, envolvendo fatores
sociais, politicos, ambientais, culturais, formas organizacionais e niveis de produc¢do da firma,
qualidade e quantidade de forga de trabalho. Revoluciona também o padrao de distribuicao de
lucros e o padrdo de investimento nacional e internacional, mudando os custos relativos e,
conseqlientemente, as vantagens comparativas, estabelecendo um novo padrao de consumo e
gerando novas incertezas.

Freemam e Perez propuseram uma taxonomia para as inovagdes, argumentando que o
corpo tedrico keynesiano®’ ndo dava conta de explicar a recessdo dos anos 1980. Os autores
sugerem que a falha dessa perspectiva estaria na falta de uma teorizacdo acerca das condigdes
das mudangas tecnoldgicas em cada periodo de tempo. A chave explicativa estaria, portanto,
nas mudangas dos paradigmas técnico-economicos.

Os autores identificaram cinco ondas na historia do capitalismo (ver Quadro 5), cada
uma com a presenca de um paradigma diferente, destacando um fator-chave® que, ao
satisfazer trés condicOes proprias, quais sejam, custos relativos decrescentes, rapido
incremento da oferta e aplicagdes penetrantes, permitiu que um novo paradigma tecnologico
deslocasse o antigo,

O novo paradigma surge num mundo ainda impregnado pelo antigo e s6 se torna
dominante quando o fator-chave tem a capacidade de atender as trés condigdes citadas,
tornando-se o eixo central de um crescimento rapido e continuado do sistema de inovagdes
técnicas, sociais e gerenciais. Algumas das inovagdes vao estar diretamente ligadas a
produgdo desse fator-chave, e outras a sua utilizacdo. As transformagdes geradas pelo novo
paradigma demandam uma reacomodacdo do comportamento social e institucional em todos
os niveis e devem ser compativeis com as diversas modificagdes que estiverem ocorrendo na
economia. Assim, os ciclos seriam explicados pelos desajustes entre o nivel econdmico e
institucional, e o ajustamento seria a fonte de um novo processo de crescimento que se
consubstanciaria numa nova onda longa de crescimento e declinio.

36 A partir dai, Schumpeter vislumbra a decadéncia do capitalismo ao tornar a atividade cientifica um produto do
mercado.
7.0 corpo tedrico Keynesiano da grande relevdncia & escassez de investimentos (demanda agregada) como
principal fator explicativo para as crises. Porém, Keynes ndo trabalha de forma especial com as inovagdes. Para
uma analise sobre a teoria keynesiana do investimento, ver Dillard (1986).
3% O fator-chave ¢ um insumo que serve de base para o desenvolvimento de novos produtos e processos.
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Quadro 5 - Os cinco paradigmas técnico-econdmicos de Freeman e Perez

Fator- Constelacao Inovacoes Segmentos Infraestrutu- Mudancas Periodo
Chave de Inovacgfes | tecnicamente motrizes ra de gerenciais e de
bem- transportee | organizacionais | mudan-
sucedidas comunicacdo ca
-Ferro -Mecanizagdo | -Moinho de -Tecelagem - -Sistemas fabris | 1815-
-Algodao | daindustriae | A.Cromford, | -Produtos de - 1848
-Carvao | transportes -Processo de ferro Empreendedores
através da mistura de H. | -Roda d’agua -Parcerias
forca da dgua | Cort
-Ferro -Mecanizagdo | -Ferrovia -Ferrovias e -Ferrovias -Sociedades 1848-
-Carvdo | daindustriae | Liverpool- equipamentos | -Telégrafo anonimas 1873
transportes Manchester, ferroviarios -Navios a -Subcontratagio
comousodo | -Navioa -Motores a vapor de trabalhadores
vapor Vapor Grande | vapor
Oeste -Ferramentas
-Ago -Eletrificagdo | -Carnegie e -Equipamento | -Ferrovias de | -Profissionais 1895-
-Cobre da industria, Bessenger elétrico aco especializados 1918
-Ligas do transporte | Steel -Engenharia -Navios de -Taylorismo
Metali- e das -Rail Plant pesada aco -Mega empresa
cas residéncias -Estagao -Quimica Telefone
elétrica de pesada
Edinon -NY -Produtos de
aco
-Petroleo | -Motorizagcdo | -Linha de -Automéveis e | -Radio -Producdo e 1941-
- dos producdo de caminhoes -Autopistas consumo em 1973
Gasolina | transportes, Ford -Tratores e -Aeroportos massa
-Material | economia -Processador tanques -Linhas -Fordismo
Sintético | civil e da de 6leo -Motores a aéreas
guerra pesado de diesel
Burton -Avides
-Chips - -IBM 1401 e - -Infovias -Redes de 1973-
-Circuito | Informaciona- | 360 Computadores trabalho 2000
integrado | lizag8o da -Micro Intel -Softwares internas, locais e
economia - Telecom. globais
-Biotecnologia

Fonte: Freeman e Perez (1988), adaptado pelo autor.

Para Freeman e Perez, o aspecto essencial das mudangas dos paradigmas técnico-
econdmicos ¢ o fato de que eles possuem efeitos penetrantes por toda a economia, com novos
produtos, servicos, sistemas e industrias, afetando, direta ou indiretamente, quase que
igualmente, todos os seus setores. E Importante também notar que cada onda de inovagdes
carrega em si a exploracdo desmesurada de novos materiais.

Atualmente, a fronteira do desenvolvimento tecnologico ndo estd focada num unico
fator-chave, mas, sim, aparece consubstanciada na convergéncia tecnologica. Tal
convergéncia a que se referem muitos estudos aponta para a ampliagao das possibilidades
transformadoras quando se unem Tecnologias da Informagdo, Biotecnologias, Ciéncias
Cognitivas e Nanotecnologias. Pesquisadores alegam que essa unido ¢ o fundamento de um
novo paradigma denominado NBICs*, outros preferindo chamé-lo BANGs*’. A despeito das
preferéncias léxicas, essa convergéncia evidencia que as tecnologias sdao diferentes, e que
essas diferengas as tornam complementares. No Quadro 6 a seguir destacamos o papel das
tecnologias convergentes no novo paradigma.

NBIC — Nanotecnologia, Biotecnologia, Informética e Ciéncia Cognitiva, convergéncia trabalhada pelo
governo dos Estados Unidos no Relatério conjunto da National Science Foundation/Department of Commerce.
“BANGs — Bits, Atomos, Neurdnios e Genes, convergéncia analisada pelo grupo ETC (2005).
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Quadro 6 - Definindo a convergéncia BANGs

Tecnologia da Informacdo (Controla ... Bits
Nanotecnologia Controla e manipula ... Atomos
Neurociéncias Cognitivas  (Conseguem controlar a mente pela manipulagéo de ... Neurdnios
Biotecnologia Controla e manipula a vida engenheirando ... Genes

Fonte: ETC Group 2005.

A convergéncia com outras dreas, como as tecnologias da informacdo e as
biotecnologias, fazem da N&N uma atividade cientifica extremamente proficua, que aparece
como area emergente e prospera para pesquisa e desenvolvimento (P&D). Nao ha duvidas de
que os custos relativos tendem a ser decrescentes, as experiéncias de aplicacdes ja se
multiplicam no mercado e sua penetragdo ja aparece em muitas areas do conhecimento e em
varios setores da atividade produtiva. Sao essas caracteristicas que fazem com que os
estudiosos do tema a caracterizem como o fator-chave de um novo paradigma técnico-
econdmico. Debrugcamos-nos mais sobre essa questdo na subsegdo seguinte.

1.4.2 Afinal, é a nanotecnologia uma inovacéo radical capaz de promover mudanca de
paradigma?

A pergunta que orienta essa subse¢cdo foi também feita num estudo realizado por
Brune et.al. (2006). Neste estudo o futuro das atividades na area de N&N aparece como uma
questdo em aberto, j& que ainda existem lacunas de conhecimento no que se refere as reais
possibilidades e a temporalidade de suas aplicagdes. Além disso, os autores apontam para um
processo de continuidade do avanco cientifico e tecnoloégico com base na cumulatividade do
conhecimento, o que poderia descartar a hipotese de ruptura epistemologica.

Fernandes e Filgueiras (2008) se empenharam em levantar argumentos em torno do
carater evolucionario e/ou revolucionario das N&Ns. Para tanto, entrevistaram diversos
pesquisadores que fazem parte da vanguarda dos estudos nessa area no Brasil, destacando que
“nos depoimentos dos pesquisadores, € recorrente a histéria de que eles se envolveram com a
nanotecnologia naturalmente, a partir da evolu¢do de linhas de pesquisa previamente
existentes” (p. 2208). Para os autores do estudo, esses relatos remetem a um carater
evolucionario, o que contraria o discurso de que as N&Ns representam uma revolugdo
cientifico-tecnolégica.

Ainda de acordo com Fernandes e Filgueiras (2008, p. 2209):

[..] pode-se argumentar que as N&Ns s@o evolucionarias do ponto de vista das
linhas de pesquisa, mas revoluciondrias em relaco as aplicacdes tecnologicas dos
resultados. Contudo, as aplica¢des nanotecnologicas realizadas até agora, no Brasil
e no mundo, estdo mais para inovagdes incrementais (evolucionarias) que para
inovagdes radicais (revolucionarias).

Argumentamos nessa tese que ¢ exatamente a cumulatividade e continuidade do
conhecimento, consubstanciada na convergéncia de tecnologias, que explica o potencial de
mudanca paradigmatico das N&Ns. Pela primeira vez na historia, a tecnologia botton-up esta
na escala atdmica, manipulando os blocos fundamentais das coisas, o que abre possibilidades
infinitas e provoca euforia nos mais diversos campos do conhecimento.
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A nocao de mudanga paradigmatica na qual estamos nos pautando ¢ aquela fundada
pelos tedricos da vertente Neoschumpeteriana®' que, apesar de guardar total relagio com a
nocdo de paradigma cientifico de Thomas Kuhn, enfoca muito mais as mudangas
institucionais provocadas pelas inovagdes do que crises epistemologicas e estados de alerta
(awareness)*” conforme a visdo de Kuhn (1989). A visdo Kuhniana revela, entre outras
coisas, que uma mudanca de paradigma ocorre com um processo de ruptura do padrdo de
solugdo de problemas previamente selecionados, ja que nesse processo ha uma disputa pelos
espacos hegemonicos de construcdo do conhecimento. Assim, a revolucdo cientifica,
resultado da mudanga paradigmatica, surge como processo descontinuo de rompimento com
as velhas praticas e rotinas de pesquisa. Vejamos que, conforme Kuhn, o periodo pré-
paradigmatico ¢ freqiientemente marcado por debates profundos sobre métodos, problemas e
padrdes de solucdo legitimos e esses debates ndo sdo exauridos, mas tende-se a dar menos
importancia a eles com a consolidacdo do paradigma.

E interessante notar que os neoschumpeterianos também trabalham com a nogio de
crise, nesse caso uma crise de esgotamento do padrio tecnolodgico que cessaria os lucros de
monopolio. Assim, o paradigma ¢ estabelecido como um regime tecnologicamente dominante
somente apds uma crise de ajustamento estrutural, envolvendo profundas mudangas sociais e
institucionais. Na mesma linha de Thomas Kuhn, Freeman e Perez (1988) destacaram que o
estabelecimento do novo ambiente ocorre quando o fator-chave anterior e sua constelagao de
tecnologias dé fortes sinais de retornos decrescentes e de aproximacdo dos limites de sua
potencialidade para promover incremento de produtividade ou para novos investimento
lucrativos.

A atual convergéncia tecnologica aponta para uma nova dinadmica econdmica,
institucional e social, o que sinaliza para um processo tecnoldgico que pode se apresentar
como ponto de inflexdo positiva de uma grande onda de desenvolvimento, despertando um
novo paradigma técnico-econdomico tal como preconizado por Freeman e Perez (1988). Os
requisitos para que essas transformagdes se consubstanciem em mudanga paradigmatica sdo:
disponibilidade tecnoldgica, viabilidade economica e possibilidade institucional.

Conseguimos vislumbrar todos esses requisitos no atual estdgio de desenvolvimento
da N&N no mundo. Parece claro que nos encontramos num processo de transicdo em que ha
ainda muitas duavidas e incertezas sobre o real alcance das inovagdes, o que tem causado
muitos embates cientificos. Por definicdo, essas sdo caracteristicas predominantes de uma
mudanga paradigmatica. Porém, nesse novo ambiente, marcado pela convergéncia, nos parece
que nem a visdo Kuhniana, tampouco a de Freeman e Perez, conseguem explicar. Talvez nao
esteja ocorrendo uma ruptura epistemologica, ou mesmo uma mudanca de trajetorias
tecnologicas, o que parece haver ¢ uma explosdo na capacidade de gerar novos
conhecimentos, novas idéias e novas inovagdes a partir da unido de tecnologias que ha muito
vém se desenvolvendo. Assim, os sonhos cientificos (que ndo sdo novos) se tornam possiveis
a partir dessa conjun¢ao de novas idéias, rotinas e artefatos.

Para verificar como esse ambiente ¢ novo e tem se transformado, basta observar que
ao longo dos anos 2000 houve um crescimento exponencial do volume de recursos
financeiros, fisicos e humanos despendidos com as atividades de N&N. Também foi

*I' A interpretagio neoschumpeteriana tem origem em varios trabalhos empreendidos durante as décadas de 1970
e 1980, que tinham o objetivo de resgatar e revisar as contribuicdes de Schumpeter e outros estudiosos, buscando
explicar o papel da ciéncia e da tecnologia na dindmica capitalista. Para uma boa visdo sobre suas principais
contribuigdes e tedricos, ver Possas (1989).
20 estado de alerta define-se como o momento no qual os cientistas passam a se dar conta da existéncia de
anomalias em uma teoria.
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exponencial o nimero de trabalhos cientificos publicados e de patentes geradas nessa area. Ao
redor de todo o mundo, somam-se milhares de grupos de pesquisa e criaram-se laboratorios e
infraestruturas diversas dedicadas as investigacdes nessa area. Todo esse movimento em
massa mostra que o mercado ja assimilou as N&Ns como uma revolu¢do capaz de
proporcionar ganhos extraordindrios aqueles que se destacarem e estiverem a frente no
processo concorrencial.

Todas as estimativas realizadas para os investimentos em nanotecnologias para os
proximos anos (RNCOS, 2008; BBC Research, 2008) apontam para um crescimento
expressivo, tanto dos investimentos em P&D, quanto do mercado global. Em 2002 ja se
observava investimentos crescentes na area, atingindo cerca de 5 bilhdes de dolares (BRASIL,
2003). Ja4 em 2008 os dados do “The Project on Emerging Technologies*” mostravam que os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento em N&N, em nivel mundial, j4 somavam cerca
de USS$ 9 bilhdes por ano. Em 2015, estima-se que os produtos de consumo com aplicagdes de
nanotecnologia terdo um valor de US$ 1 trilhdo no mercado global.

Quando olhamos para os nimeros sobre a dinamica de patenteamento de invengdes na
area de nano, percebemos que muitas empresas em diversos paises tém buscado protecao
internacional. Vejamos os dados do Grafico 1 abaixo:

Grafico 1 - Patentes relacionadas com nanotecnologia publicadas para a mesma invengao em
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Fonte: Kisliuk (2008) apud Eugénio e Fatal (2010).

Percebe-se claramente uma lideranca dos EUA no que se refere a busca pela protegao
de suas invengdes. Do total de patentes geradas nos EUA na area de N&N, quase 40%
tiveram ao menos trés registros em outros paises. Quando isso ocorre, significa que a patente
gerada guarda alguma promessa em relagdo a expansdo do produto para o mercado
internacional. Ainda sobre patentes, no ano de 2003, entre janeiro e dezembro, o numero de
patentes registradas na area de bionanotecnologia foi de 4611 (EUGENIO ¢ FATAL, 2010).
Esses nimeros destacam o alto poder de penetracdo e difusdo das nanotecnologias e revelam a
corrida inaugurada por essas atividades.

O interesse por essa area também pode ser visto pelos vultosos investimentos publicos
e privados. Conforme o ABDI (2009a), os investimentos mundiais em P&D nesta area
cresceram de US$ 1 bilhdo em 2000 para US$ 12,4 bilhdes em 2006. Somente os EUA, a

* Disponivel em: http://www.nanotechproject.org/.
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partir de 2006 foram, responsaveis por investimentos governamentais acima de 1 bilhdo de
dolares por ano.

Tabela 1 - Niveis de financiamento em P&D em nanotecnologia, 2008 — em Bilhoes de US$

PAIS NIVEL DE NIVEL DE FINANCIAMENTO
FINANCIAMENTO PUBLICO PRIVADO
Reino Unido 0,12 0,09
EUA 1,55 1,80
Alemanha 0,50 0,30
Japdo 0,38 1,10
Franca 0,21 0,10

Fonte: Eugénio e Fatal (2010). Adaptado pelo autor.

A Tabela 1 revela que os EUA lideraram no ano de 2008, e possivelmente ainda
lideram, o volume de investimentos publicos e privados em P&D para N&N. Curioso notar
que tanto nos EUA, quanto no Japao, os investimentos privados superam os investimentos

publicos. Isso pode ser explicado pela presenca de empresas lideres no setor de alta tecnologia
nos dois paises.

Nos paises da Comunidade Européia, programas especiais para projetos de pesquisa e
desenvolvimento em nanotecnologia t€ém como objetivo aumentar a competitividade das
empresas européias e estabelecimentos de parcerias internacionais (ABDI, 2009a, p. 02). De
acordo com Chandler (1992), ¢ uma caracteristica das grandes empresas que transitam sobre
mercados oligopolizados investirem antecipadamente em capacitagdes organizacionais, o que
inclui investimento em inovacdo. Para Chandler, esse tipo de lideranca ja foi observado em
firmas americanas e alemas nas duas décadas que antecederam a 1* Guerra Mundial. O Japao
também se destacou historicamente nesse tipo de comportamento.

Tabela 2 - Financiamento do setor publico em P&D em nanotecnologia por pais, 2008 -2010,
em Milhdes de dodlares

PAIS/ANO 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Alemanha 386 414 534 547 547 547
Franca 344 370 404 - - -
Reino Unido 99 107 127 116 91 83
Bélgica 72 77 101 94 96
Austria 37 38 41 68 34 41
Finlandia 26 29 38 38 29 27
Noruega 17 19 29 43 26 32
Portugal 4 4 11 20 29 31
Suica 11 10 1118 24 28 -

Fonte: Eugénio e Fatal (2010).

Vemos na Tabela 2 que entre 2005 e 2008 quase todos os paises aumentaram as verbas
publicas destinadas ao P&D em N&N. Como era natural de se esperar, também quase todos
os paises tiveram uma reducdo da verba a partir de 2008, o que pode ser explicado pela crise
financeira mundial daquele ano que assolou, sobretudo, os paises europeus.

A evolugdo da produgdo cientifica na area de N&N também aparece como um bom
indicador do interesse cientifico por essa area de pesquisa. Na Tabela 3 abaixo foi considerada
a taxa de crescimento anual da producao cientifica em seis areas de destaque, vejamos:
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Tabela 3 - Producéo cientifica em areas selecionadas da N&N, 1996-2006

AREA Producéo Lider Producéo Posicéo N° de
Cientifica, Producéo Relativa do brasileira  Trabalhos
Tx Cientifica Lider Ranking Brasil
Cresc.Anual

Nanomateriais 22,0% EUA 25% 20% 2.650

Nanoeletrénica 12,0% EUA 13% 18* 1.581

Nanofotdnica 13,8% EUA 27% 21° 1.177

Nanobiotecnologia 20,0% EUA - 23? 21.329

Nanoenergia (1) 30,0% EUA 26% 19* 135

Nanoambiente 16,0% EUA 32% 18* 45

Fonte: Dados apresentados por CGEE (2008). Adaptado pelo autor.
(1) Para esse setor o periodo considerado foi de 1999 a 2005.

Através da Tabela 3 vemos que em todas as areas a taxa de crescimento anual da
producdo cientifica ficou acima de 10% no periodo, chegando a 22% e 20% nas areas de
nanomateriais ¢ nanobiotecnologia, respectivamente. Ja4 o setor de nanoenergia foi o que
apresentou maior crescimento no numero de publicagdes, apresentando uma taxa de 30%.
Para todas essas areas os EUA apresentam posicao de lideranga, variando entre 13% e 32% da
producdo relativa em cada area. Destacamos que, quando essa tese comecou a ser concebida
sob a forma de projeto, ainda no ano de 2007, era possivel mapear todos os trabalhos escritos
no Brasil sobre nano. Porém, atualmente, a cada dia percebemos novas publicagcdes que
aparecem disponibilizadas na “grande rede”.

Apo6s examinar os numeros da N&N no mundo e tendo em vista as reflexdes tedricas
empreendidas, é possivel concluir que trata-se realmente de uma mudanga paradigmatica no
estado da arte das ciéncias e das tecnologias em nivel mundial, e ja ¢ visivel o movimento de
ajustes nas PCTs a fim de lidar com esse nova realidade (vide o caso brasileiro na se¢ao
seguinte).

Para finalizar a discussdo, vale destacar que uma mudanca de paradigma representa
um completo estado de desconhecimento acerca do futuro. Talvez estejamos presenciando
esse momento, o que explica grande parte das incertezas, seja em torno das possibilidades
cientificas, tecnologicas e econdmicas, dos riscos, € do papel que deve ser desempenhado
pelas instituicdes de governanga.

Isso nos remete a uma nova realidade que precisa ser adequadamente vivida a partir de
um novo paradigma da construgdo do conhecimento. Talvez esse seja o momento mais
adequado para uma ruptura com o paradigma tradicional, marcadamente disciplinar, ainda
enraizado em nossas estruturas cientificas, passando para um paradigma interdisciplinar.

1.5 ESTADO DA ARTE DAS N&Ns NO BRASIL: BREVE HISTORIA E INVENTARIO
DAS ACOES

Apos tudo que foi dito acima, faz-se necessario nesse momento apresentar o estado da
arte da nanotecnologia no Brasil a fim de situar o leitor no contexto do desenvolvimento
historico dessa area. O objetivo ¢ mostrar que, apesar de ser caracterizada como incipiente
pela maioria dos meios de comunicacdo, e por apresentar-se desconhecida para muitos
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cidadaos brasileiros, as N&Ns ja podem ser tratadas como realidade consolidada, ndo s6 como
atividade investigativa no campo da ciéncia, mas também como realidade industrial. A seguir
apontamos os principais marcos historicos do desenvolvimento dessas atividades no Brasil.

1.5.1 As primeiras experiéncias e as institucionalidades**

Apesar de os documentos oficiais darem conta das N&Ns apenas no inicio do século
XXI, as primeiras experiéncias com nanociéncia no Brasil podem ser encontradas bem antes,
provavelmente no fim da década de 1970 e inicio dos anos 1980. Certamente os estudos
incipientes daquele periodo foram resultado de uma inflexao positiva na atividade cientifica e
tecnologica brasileira que teve inicio ainda na década de 1950, e que seguiu exitosa por
algumas décadas, tendo como principal fruto a consubstanciacdo de grupos de vanguarda na
atividade cientifica brasileira®.

O “Relatoério Nanotecnologia Investimentos, Resultados ¢ Demandas” do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia (MCT) de junho de 2006 (BRASIL, 2006), destaca que, apesar de
ainda ndo se falar em nanotecnologia, foi em 1987 que o Brasil deu o primeiro passo explicito
em termos de politica para a area. Nesse ano, o CNPq investiu US$10 milhdes em
equipamentos para técnicas de crescimento na area de semicondutores.

Em julho de 1997, o Brasil inaugurou o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS) que proporcionou um alto ganho de qualidade nas pesquisas cientificas brasileiras.
De acordo com Brum (2007), o LNLS ¢ hoje um complexo de laboratérios que opera como
um centro nacional aberto, oferecendo infraestrutura a todos os pesquisadores do Brasil e do
mundo. O laboratdrio conta com uma equipe propria de pesquisadores, mas aproximadamente
cerca de 90% dos usuarios sao de outras instituigoes.

Conforme destaca Cylon G. da Silva (apud Fernandes e Filgueiras, 2008, p. 2208), a
implantagdo do LNLS representou um grande avango do Brasil nos estudos sobre matéria no
nivel atomico. Nesse sentido, apesar de ainda ndo se falar em nanotecnologia, o Brasil ja
criava expertise e instrumentos preparados para a atuagdo nessa area. Para o fisico, ao longo
dos anos, o Pais investiu em laboratorios capazes de fazer nanotecnologia e nanociéncia, sem
usar esse termo. E as instituicdes de fomento, como a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) foram grandes
financiadores dessas atividades.

O Quadro 7 resume os principais marcos institucionais do governo brasileiro na area
de N&N.

* Nessa subse¢io apontamos alguns marcos importantes sobre o desenvolvimento da N&N no Brasil. Um
inventario completo sobre o tema pode ser encontrado no trabalho de Fernandes (2007).
* Uma descrigio mais profunda dessa fase da C&T no Brasil ¢ feita no capitulo II desta Tese.
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Quadro 7 - Marcos institucionais do desenvolvimento da N&N no Pais
ANO MARCOS INSTITUCIONAIS
1987 Investimento do CNPq em equipamentos para técnicas de crescimento epitaxial de
semicondutores.
2000 | Reunido seminal do CNPg/MCT sobre o desenvolvimento futuro da N&N no Pais.
2001 | Criadas, a partir do Edital CNPq Nano 01/2001, quatro redes de nanotecnologia.
2001 | Apoiados quatro Institutos do Milénio na area de N&N.
Criado o Grupo de Trabalho de Nanotecnologia para elaboragdo do Programa de

2003 .
Nanotecnologia.
Criada a Coordenagdo-Geral de Politicas e Programas de Nanotecnologia, atualmente
2003 - . .
Coordenacdo Geral de Micro e Nanotecnologias.
2004 Inicio do Programa Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia no ambito do
PPA —2004-2007.
2004 Criado GT para estudo sobre a implantacdo do Laboratorio Nacional de Micro e

nanotecnologia.

2004 | Criada a A¢do Transversal de Nanotecnologia nos Fundos Setoriais.

2004 | Instituida a Rede BrasilNano e seu Comité Diretor.

2005 | Designados os membros do Conselho Diretor da Rede BrasilNano.

2005 | Lancado o Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN).

2005 Assinado o Protocolo de Intengdes entre Brasil e Argentina criando o Centro Brasileiro-
Argentino de Nanotecnologia (CBAN).

Selecionadas 10 Redes Nacionais de Nanotecnologia, com atuagdo prevista para o periodo
2006-2009.

Langamento do Plano de A¢ao em C&T&I - PACTI, cujas agdes sdo executadas de forma
2007 | articulada e coordenada por diversos Ministérios, tendo a frente o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT.

Inauguragdo do Centro de Nanociéncia ¢ Nanotecnologia Cesar Lattes, construido no
campus do Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), em margo de 2008.
Lancamento pelo Governo Federal da Politica de Desenvolvimento Produtivo — PDP em
2008 | maio de 2008. Integra a PDP o Programa Mobilizador em Nanotecnologia, cuja gestdo
estd a cargo do MCT.

Fonte: CGEE (2008).

2005

2008

Em 2001, foi publicado o “Livro Verde” (Ciéncia, Tecnologia e Inovagao: desafio
para a sociedade brasileira), projeto coordenado pelo MCT que tinha o objetivo de discutir o
papel do conhecimento e da inovacao para o desenvolvimento econdomico e social do Pais
(BRASIL, 2001c). Nesse livro nanotecnologia e nanociéncia aparecem como atividades
merecedoras de atengao nos debates acerca do futuro da ciéncia no Brasil.

A partir desse reconhecimento, 0 MCT passou a trabalhar de forma sistemdtica na
construgdo de um ambiente cientifico e tecnoldgico que abrisse espaco para o apoio a
expertise nacional na area de N&N. Assim, em 2001, foram criadas quatro redes de
nanotecnologias através de edital especifico, o que inaugurou as pesquisas colaborativas e
institucionalizadas pelo governo.

Em termos de apoio a infraestrutura, além do financiamento as atividades das redes,
foram financiados laboratérios como o Luz Sincrotron e Nanometrologia (do Instituto
Nacional de Metrologia - Inmetro) com aquisi¢do de equipamentos de ultima geragdao. Além
disso, foram financiados outros trés laboratorios estratégicos em nanotecnologia no Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF, na Embrapa Instrumentacao (em Sao Carlos-SP) e no
Centro Estratégico de Tecnologia do Nordeste (Cetene).

As principais agdes na area de estrutura sao destacadas no Quadro 8 a seguir.
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Quadro 8 - Infraestrutura estatal brasileira para as atividades de P&D em N&N

INFRAESTRUTURA CONTRIBUICAO PARA A AREA

Fornece infraestrutura para utilizagdo de técnicas avangadas e
Laboratério Nacional de | esgenciais, disponiveis para toda a comunidade cientifica e tecnolégica,
Luz Sincrotron (LNLS) | permitindo a caracterizagdo detalhada a nivel atdmico - estrutura,
composi¢do quimica, morfologia, arranjo e organizacio (BRUM,
2002). Inaugurado em 1997.

Possui o Centro de referéncia em metrologia que possibilita o crescente
Instituto Nacional de aperfeicoamento dos padrdes de medigdes e, com isso, maior controle
Metrologia, Normalizagdo | de qualidade sobre o que a industria estd produzindo. Possibilita a
e Qualidade Industrial industria nacional fabricar dispositivos melhores como estratégia na
(Inmetro) busca de aumento de eficiéncia produtiva e de inovagdo tecnoldgica.

O CBPF tem tido uma participagdo crescente em nanociéncia e
nanotecnologia. Suas linhas de pesquisa abrangem desde o estudo de
fendmenos e propriedades intrinsecas a matéria na escala nanoscopica
até o desenvolvimento e a analise de matérias-primas em parceria com
empresas privadas.

Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF)

Centro Nacional de Disponibiliza desde 2009 para suas unidades o Laboratorio Nacional de
Pesquisa e Nanotecnologia para o Agronegdcio (LNNA), com uma area de 700 m’
Desenvolvimento de € um microscopio de forga atbmica que estd apto para desenvolver
Instrumentagio pesquisa na area de sensores e¢ biossensores para monitoramento de
Agropecudria (Embrapa) | Processos e produtos; membranas de separagdo e embalagens
biodegradaveis, bioativas ¢ inteligentes; ¢ novos usos de produtos
agropecuarios (EMBRAPA, 2009). Ano de inauguragao: 2009.

Conta com um Laboratéorio Estratégico Regional, o Laboratorio
Centro de Tecnologias | Multiusuario de Nanotecnologia, financiado pelo MCT, cuja
Estratégicas do Nordeste | infraestrutura esta disponivel para dar suporte a atividades de P&D e

(Cetene), prestar servigos tecnoldgicos a industria (CETENE, 2010). Ano de
inauguracdo: 2008.

Fonte: Elaborag@o propria. Informagdes obtidas a partir de Brum (2002); Ferreira (2008?); CBPF (s/a); Embrapa
(2009) e Cetene (2010).

O governo brasileiro também organizou um conjunto de instituigdes (grupos de
trabalho, coordenacdes, redes, institutos, fundos setoriais) com o objetivo de gerar um sistema
nacional de inovagdo em nanociéncia e nanotecnologia. O Grupo de Trabalho criado pela
Portaria MCT n°® 252 de 2003 foi incumbido de formatar a proposta para a inclusdo das
atividades em N&N no PPA 2004-2007. Foi entdo formatado o Programa de
Desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia (BRASIL, 2006). Em 2005, contudo,
as acoes desse Programa foram inseridas em outro mais abrangente: Programa 1388 —
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para a Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio
Exterior (PITCE). Nesse mesmo ano, foi langado o Programa Nacional de Nanotecnologia
(PNN), reunindo os recursos do PPA 2004-2007 com os dos Fundos Setoriais e buscando
colocar em pratica a PITCE no que diz respeito as N&Ns (FERNANDES e FILGUEIRAS,
2008, p. 2207).

Cabe destacar que todos os laboratorios devem possuir a pratica colaborativa entre as
atividades dos diversos grupos de pesquisa e programas de pos-graduacio no Brasil. Isso esta
explicito na proposta do grupo de trabalho citado acima, quando destacam que:
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A indugdo da criacdo de Programas de pds-graduagdo multidisciplinares e multi-
institucionais é também objetivo do Programa. Torna-se relevante que os alunos de
um programa com tais caracteristicas possam usufruir de toda a expertise nacional
sobre as diferentes areas relevantes para a Nanotecnologia. Tal situacdo deve
também passar pelas facilidades de uso de todo o parque instrumental nacional que
foi provido pelos governos estaduais e federal (BRASIL, 2003)

Na subse¢do seguinte buscamos destacar o que foi alcangado pelo Brasil apds uma
década de investimentos explicitos no desenvolvimento do setor de N&N. Os resultados ainda
sdo muito timidos se comparados aos avancos internacionais, porém ja se percebe um
ambiente bastante favoravel para os estudos na area.

1.5.2 Alguns resultados e prospecgdes

Ao longo de uma década de planejamento e acdes para o desenvolvimento da N&N no
Brasil, alguns resultados interessantes podem ser destacados, principalmente no que se refere
ao numero de grupos de pesquisa formais e pesquisadores envolvidos com a atividade.
Algumas empresas brasileiras ja langaram produtos no mercado criados com base em
procedimentos nanotecnoldgicos e ja podem ser encontradas algumas patentes depositadas no
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (Inpi). Além disso, algumas prospeccdes ja foram
realizadas para o setor no Brasil.

Numa pesquisa que realizamos em 2009 (SANTOS JUNIOR, SANTOS e DUPIM,
2010), apuramos a existéncia no Brasil de cerca de 124 Grupos de Pesquisa formais
registrados no CNPq que trabalham com nanotecnologia, divididos em quatro areas e atuando
em muitos segmentos. A maior parte desses grupos ¢ da area de Ciéncias Exatas e da Terra
(42%), seguida da area de Engenharias (27%), Ciéncias Bioldgicas e Satde (24%) e Humanas
(7%). Em termos de dispersdao geografica, 54% desses grupos estdo na Regido Sudeste, 23%
na Nordeste, 16% na Sul, 4% na Norte e 3% na Regido Centro-Oeste.

Sao aproximadamente 60 instituicdes de ensino e pesquisa envolvidas com atividades
na area de N&N, além de outras que trabalham exclusivamente com pesquisa, como € o caso
da Fundagdo Osvaldo Cruz, Embrapa, Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas, entre outras. No
que respeita a participacdo nas pesquisas por Instituigdes, destaca-se primeiramente a
Universidade de Sao Paulo (USP) com dez grupos, seguida pelas Universidade Federal do
Rio de Janeiro e Universidade Federal de Pernambuco, com oito grupos cada, e a
Universidade Estadual de Campinas, com 5 grupos. Quanto aos recursos humanos
envolvidos, sdo cerca de 1620 pesquisadores, desde seniores a iniciantes. Desse total, 38%
sdo Doutores, 31% Pds-doutores, 14% Mestres, 12% Graduados e 5% Técnicos com 2° grau-
completo.

A distribui¢do dos grupos nas subareas esta disposta no Quadro 9.
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Quadro 9 - Distribui¢do dos Grupos de Pesquisa por area no CNPq.

Grupos N° de grupos
Nanoquimica 15
Nanotecnologia aplicada ao agronegocio 6
Nanomateriais 24
Nanocomputacdo 1
Matematica aplicada a nanotecnologia 1
Aplicag@o de nanotecnologia a novos produtos 9
Nanofisica 10
Nanomedicina 3
Nanobiotecnologia 11
Nanoengenharia 15
Nanotecnologia enquanto objeto de estudo sociologico 10
Nanofarmacos 11
Nanobiologia 8

Fonte: Elaboragdo propria. Base de dados do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do
CNPq, Disponivel em: http://www.cnpq.br/gpesq/apresentacao.htm, consultado
entre julho e setembro de 2009.

Martins et. al. (2007) listaram mais de 40 empresas que ja desenvolvem produtos da
nanotecnologia no Pais e ressaltam que o numero de patentes de empresas estrangeiras
depositadas no INPI ¢é superior ao de empresas nacionais. No Quadro 10 a seguir
apresentamos alguns exemplos de nanotecnologias genuinamente brasileiras. Interessante
notar que muitos produtos ja se encontram disponiveis para os consumidores finais.

Quadro 10 - Exemplos de algumas empresas no Brasil que utilizam processos
nanotecnologicos e os produtos derivados
EMPRESAS PRODUTOS

Orbys IMBRIK — Nanocompdsito polimérico de latex de borracha natural e argila para
fabricacdo de adesivos, embalagens, cal¢ados, artigos esportivos.

Santista TECHNOPOLO LIGHT: produto com tratamento denominado NanoConfort com

Téxtil acabamento antimicrobial.

Embrapa FILME PROTETOR COMESTIVEL: aplicagdo sobre produtos para retardar o
processo de decomposigdo natural de frutas e legumes.

LINGUA ELETRONICA: Verificador eletronico de qualidade da 4gua e
degustador de bebidas. Possui grande rapidez e alta sensibilidade nas analises das
caracteristicas dos liquidos.

Nanox NANOX BARRIER: protege superficies contra processos de corrosdo e abrasdo.
NANOX CLEAN coatings nanoestruturados que facilitam processo de limpeza e
esterilizagdo. NANOX HIDROCELL: possibilita sinteses especiais de
nanoparticulas com formas complexas e controle das condi¢des de contorno.

Nanotex Tratamento com nanoparticulas que atribui ao pano a propriedade de repelir
liquidos.

Natura NATURA EKOS (Linha Bruma de leite): linhas de hidratantes de pele que utiliza
nanotecnologia no processo de fabricagao.

O Boticario NANOSERUM: cosméticos com formula nanoestruturada que permite que os
ativos sejam liberados e direcionados para todas as camadas da pele.

Faber-Castell | Desenvolvimento de grafite com maior resisténcia, maciez e coloracio.

Incrementha | Solicitou em 2007 patente de um anestésico para uso topico, inserido em

PD&I nanocapsulas que conferem maior permeabilidade quando aplicado a pele.

Fonte: Baseado em Martins et.al.(2007), elaborado e atualizado pelo autor.

62



Buscando fazer uma prospec¢do das atividades de N&N no Brasil, mapeando as
iniciativas atuais e planejando as acdes futuras, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), entidade que atua na execugdo, coordenagdo e monitoramento da politica
industrial brasileira e que desenvolve acdes de implementacdo e acompanhamento da
Estratégia Nacional de Nanotecnologia, encomendou, junto ao Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), o6rgao ligado ao MCT, o “Estudo Prospectivo — Nanotecnologia: 2008-
2025”. O estudo apontou as areas mais impactadas pelas aplicagdes das nanotecnologias no
Brasil, conforme Quadro 11 abaixo.

Quadro 11 - Setores mais impactados pelas aplicagdes da nanotecnologia no Brasil

SETOR HORIZONTE
TEMPORAL
Fabricacdo de material eletronico e de aparelhos e 2011- 2015
equipamentos de comunicagdes.
Medicina e saude 2011- 2015
Higiene, perfumaria e cosméticos 2008 - 2010
Petroleo, gas natural e petroquimica 2011- 2015
Aerondutico 2011- 2015
Biocombustiveis 2011- 2015
Plésticos 2011- 2015
Meio ambiente 2011-2015
Agroindustrias 2008 - 2010

Fonte: ABDI (2009a).

Vemos conforme o estudo prospectivo que, a “Era da Nanotecnologia” no Brasil esta
para comegar, ja que o horizonte temporal para a maioria dos setores tem como inicio o ano
de 2011. O setor de cosméticos ja vem apresentando varios investimentos, talvez por ser uma
area de forte aceitagdo de novidades por parte do consumidor.

A N&N ¢ tratada nos documentos oficiais do governo brasileiro como uma atividade
“Portadora de Futuro” e por isso estd inserida nos principais programas prioritarios. Isso
significa que o governo estd apostando nessa iniciativa como fonte de promocdo da
competitividade nacional, dai as acdes na area de Politica industrial, cientifica e tecnologica
que desde 2001 passaram progressivamente a incorporar a N&N como principal estratégia de
desenvolvimento. No préoximo capitulo empreendemos uma discussdo acerca da visao
desenvolvimentista e das apostas feitas na tecnologia, apontando as virtudes e os vicios
historicos dessa visdo.
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CAPITULO 1l - IDEOLOGIA E POLITICA INDUSTRIAL E DE
CIENCIA E TECNOLOGIA NO BRASIL

Durante a segunda metade do século XX, presenciaram-se no Brasil mudancgas
profundas no cenario econdmico, respaldadas por uma inversdo na matriz produtiva nacional
que deslocou o setor dinamico da economia da agricultura para a industria. Naquele periodo
estava explicita uma orientacdo industrializante, tendéncia que refletia o diagnostico das
contribuigdes teoricas a época, capitaneadas pela Comissao Econdmica para América Latina e
Caribe (Cepal), que problematizaram a questdo do subdesenvolvimento dos paises latino-
americanos.

Apesar dessa inversdo, o setor agricola ndo se manteve estagnado, pelo contrario, foi
possivel observar um amplo processo de modernizagdo, responsavel pela transformagao da
base técnica da agricultura (uso intensivo de fertilizantes, defensivos, sementes, etc.), o que
caracterizou a industrializacdo desse setor, tendo como principal caracteristica a
internacionalizagdo e integracdo de ramos da industria e dos servigos ligados ao meio rural.
Essa mudanga fazia parte de um amplo projeto de moderniza¢ao nacional.

Na historia economica do Brasil, nos parece que as estratégias de desenvolvimento
estiveram diretamente orientadas por forgas politicas territorializadas, pelo capital industrial
nacional e estrangeiro e por intentos privados que ganhavam status de comog¢ao ou compulsao
nacional pelo desenvolvimento a qualquer custo, com destaque para os jargodes: “Brasil, o
celeiro do Mundo”, “50 anos em 57, “crescer o bolo para o depois distribuir”, entre outros.

Assim, a partir da década de 1950, observamos uma sucessdo de estratégias
deliberadas de desenvolvimento, na maioria das vezes acompanhadas por um ambiente
externo favoravel e pautadas em planos de desenvolvimento, com foco no crescimento
industrial para substituir importagdes. Porém, quando da presencga de crises, o que se observou
historicamente foi um desvio de rota, que ficou evidente nas décadas de 1980, 1990 e inicio
dos 2000, a fim de privilegiar a estabilidade (politica, financeira e economica).

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar um overview das politicas industriais e
tecnoldgicas no Brasil, buscando sustentar a tese de que a marca dessas politicas tem sido o
imediatismo e uma visao parcial de progresso, que desconsidera os efeitos colaterais de longo
prazo, e que € restrita a alguns grupos de interesse, inclusive negligenciando a participagdo da
sociedade civil. Para tanto, faz-se necessario apresentarmos inicialmente um definicdo de
politica industrial e sua vinculagdo com as politicas cientificas e tecnoldgicas (PCTs). Em
seguida, passamos para uma analise mais detalhada das PCTs que merecem destaque a partir
da década de 1950, evidenciando suas virtudes no que se refere ao planejamento e ao avango
institucional. Apods destacar as virtudes, empreendemos uma andlise sobre os
estrangulamentos da politica e apresentamos algumas criticas feitas a partir dos Estudos
Sociais da Ciéncia e Tecnologia, em sua vertente latino-americana. Ao final do capitulo
destacamos trés perspectivas teorico-analiticas (Teoria Agente-Principal, Andlise de Redes
Sociais, e Andlise a partir das Comunidades de Pesquisa) que contribuiram para os estudos
realizados no terceiro™.

% Reconhecemos o papel dos esforcos anteriores 4 década de 1950 no que se refere a promogio da
industrializag@o, principalmente a partir dos anos 1930 com o entdo Presidente Getalio Vargas. O corte nos anos
1950 apenas marca a ascensdo de um movimento, principalmente no caso brasileiro, de esforgo deliberado para a
constitui¢do de instituigdes que formaram o que hoje conhecemos como Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao.
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2.1 POLITICA INDUSTRIAL COMO POLITICA PUBLICA

A discussdo sobre politica industrial e tecnologica se insere num debate mais amplo
acerca do papel do Estado na economia. Nao nos interessa aqui reproduzir todo o debate, ja
que isso foi brilhantemente feito em outras teses e artigos no Brasil*’, porém faz-se necessario
pontué-lo a fim de melhor situarmos o leitor nessa discussdo. Além disso, pontuar a discussao
torna-se relevante para que possamos apresentar a definicdo de politica industrial que
concebemos nessa tese.

Por um lado, a discussdo sobre politica industrial se vincula ao pensamento
neoclassico/liberal*® onde a concorréncia seria o melhor meio para se alcangar a eficiéncia
industrial através do aumento da competitividade. Levada as tltimas conseqiiéncias, o Estado
poderia até mesmo prescindir de uma politica industrial, bastando zelar pelo bom
funcionamento do mercado para evitar as falhas®.

Nessa perspectiva, Jorge (1998, p. 22) ressalta:

O espaco de atuacdo para as politicas publicas é definido, portanto, pelas falhas de
mercado, associadas a imperfeigdes no funcionamento dos mercados. Cabe ressaltar
que este espago [...] ndo implica necessariamente em uma maior intervengdo do
Estado na economia, mas sim em uma tentativa de restabelecer o funcionamento
adequado dos mecanismos de ajustamentos previstos no modelo de concorréncia
perfeita.

O debate sobre a participagdo ou ndo do Estado incorpora a nocdo de riscos
relacionados a penetragdo dos interesses privados quando da presenga forte do Estado.
Autores como North (1981) e Bhagwati (1982) destacam que h4 uma forte pressdo exercida
por grupos privados para que o Estado sirva de fonte de renda extraordinaria. Villela e Correa
(1995, p. 28) argumentam que:

“ha uma vasta discussdo a respeito da capacidade do Estado para a intervengdo
tecnocratica. Muitos estudos argumentam que o estado seria inerentemente

ineficiente porque suscetivel as praticas de rent-seeking ou porque simplesmente
(e naturalmente) corrupto”.

Numa visdo oposta, defende-se uma participagdo efetiva do Estado, com a politica
industrial elaborada em perfeita consonancia e com o apoio de politicas e medidas no ambito
do ambiente macroecondmico, do comércio exterior ¢ das agdes na arca de ciéncia e
tecnologia (SUZIGAN e VILLELA, 1997, p. 15-16).

Para Suzigan (1996, p. 6), numa perspectiva lato sensu:

Consideram-se como parte de uma politica (ou estratégia) industrial os seguintes
elementos: planejamento geral indicativo, formalizacdo de diretrizes e objetivos,
organizagdo institucional especifica, articulagdo com a politica macroecondmica,
targeting de indéstrias ou tecnologias especificas, instrumentos e politicas
auxiliares (politicas de comércio exterior, financiamento, politicas de fomento,
politicas de regulagdo e competigdo), investimentos em infraestrutura econdmica e

4 Suzigan e Villela (1997), Jorge (1998); Costa (1994) entre varios outros.

O pensamento neoclassico, mainstream do pensamento econdmico, apregoa que se a economia for
caracterizada pelo livre funcionamento dos mercados havera uma tendéncia a alocagdo 6tima dos recursos.

¥ As falhas de mercado ocorrem entre outras coisas devido a existéncia de bens publicos cujo preco ndo pode ser
determinado pelo mercado, pelo surgimento de mercados ndo-competititvos onde estdo presentes formas

explicitas ou implicitas de conluios empresariais ¢ pelo surgimento de externalidades. Ver Chang (1994).
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de ciéncia e tecnologia, sistema educacional e treinamento de mao-de-obra e
formacdo de recursos humanos especializados.

Nessa perspectiva, percebemos que ha forte énfase na criagdo de um quadro
institucional capaz de planejar, fomentar, executar e acompanhar o andamento dessas
politicas.

Para Costa (1994, p. 3):

[...] a politica industrial ¢ implementada por uma organizagdo especifica, através de
instrumentos regulatorios e da atividade industrial, e caracteriza-se pela
indissociabilidade com a politica cientifica e tecnoldgica, pelas relagdes complexas
com as politicas econdmicas e publicas e pela percepgdo de quais sdo as estratégias
empresariais. Todos estes elementos precisam ter como referéncia a dindmica
econdmica e tecnoldgica internacional.

Assim, podemos afirmar que a Politica Industrial, nesta perspectiva, ¢ um campo das
politicas publicas que tém como objetivo alavancar o setor produtivo nacional. O objetivo
final dessa alavancagem estaria numa melhoria do bem-estar das familias através do
aquecimento do emprego e renda nacional. Souza (2006, p. 26) define a formulagdo de
politicas publicas como sendo o “estdgio em que os governos democraticos traduzem seus
propositos e plataformas eleitorais em programas e acdes que produzirdo resultados ou
mudancas no mundo real”.

Sendo a politica industrial uma politica publica, podemos concluir que ela compde
uma rede de politicas. Como ja analisado por diversos estudiosos no campo da politica
(LASWELL, 1958; LINDBLOM, 1959; LOWI, 1964; KINGDON, 1984), diversos atores, em
etapas diferentes e com especificidades em cada governo, participam do processo de
formulagdo das politicas publicas, sejam eles os politicos, burocratas e/ou técnicos dos
governos, cientistas e diversos grupos de interesse e sociedade civil.

Um dos pontos polémicos tratados na discussdo acerca do conceito de politica
industrial®® ¢ sua amplitude, ou seja, se a politica industrial deve ser mais generalista ou mais
especifica. Adams e Bolino (1983, apud JORGE, 1988) sistematizaram as principais visdes
cerca da Politica Industrial e propuseram uma taxonomia, como apresentado no Quadro 12
abaixo.

0 Ver Jorge (1998).
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Quadro 12 - Taxonomia da Politica Industrial

Politicas Industriais em Geral: Este conceito inclui todos os tipos de PI, gerais e especificas. A
abrangéncia desta defini¢o reflete a discuss@o dos autores das numerosas possibilidades da PI.

Politicas Industriais Gerais e N&o Seletivas: Sdo entendidas como politicas acessiveis nos mesmos
termos para todas as empresas de uma economia. Elas incluem politicas gerais com o objetivo de
aperfeicoar o mecanismo de alocac¢do de recursos, assim como estimular os investimentos produtivos ou
em novas tecnologias.

Politicas para atividades especificas: Este conceito ¢ uma subcategoria do anterior. Ele refere-se a
politicas dirigidas a atividades especificas do processo produtivo, tais como politicas de incentivo a P&D.

Politicas para regides especificas: Este tipo de politica pode-se sobrepor com as categorias prévias, uma
vez que as politicas regionais podem nao se dirigir a uma indudstria ou a uma atividade em particular. Ao
mesmo tempo, elas podem ser uma interse¢do com as categorias descritas abaixo, de politicas especificas
de setores especificos e/ou projetos industriais. Por exemplo, o desenvolvimento da infraestrutura de uma
area selecionada de um pais pode ser considerado como uma Politica para regides especificas.

Politicas para Setores Especificos: Estas politicas sdo dirigidas a setores especificos, em geral segmentos
amplos da economia, como, por exemplo, o setor manufatureiro.

Politicas para Industrias Especificas: Sdo politicas dirigidas para industrias especificas, definidas de
forma ampla ou restrita. Entre elas estdo politicas cujo objetivo € desenvolver industrias de alta tecnologia,
como, por exemplo, microeletronica. Podem também ter a inteng@o de auxiliar industrias com problemas.

Politicas para Firmas Especificas ou Politicas para Projetos Especificos: Sio politicas desenhadas para
beneficiar firmas especificas. A maior parte do investimento direto governamental em desenvolvimento
industrial, em empresas publicas, e a maioria dos projetos de infraestrutura recai nesta categoria. Outra
forma utilizada é dar assisténcia direta a firmas em dificuldade financeira ou auxiliar no desenvolvimento
de produtos ou tecnologias.

Fonte: Adams e Bolino (1983, apud JORGE, 1998).

A taxonomia de Adams e Bolino contribui para nossa tese de duas formas. Primeiro,
para explicar a perspectiva imediatista. Assim, nos ¢ de especial interesse perceber o
horizonte abarcado pelas Politicas Industriais em Geral, no Brasil. Segundo, a fim de
relacionar as PCTs com as politicas industriais, podemos utilizar o conceito de politicas
voltadas para atividades especificas.

Para os fins a que se destina essa secdo, cabe-nos situar, no ambito das politicas
industriais, as politicas cientificas e tecnologicas que, apesar de terem um fim especifico no
que se refere a promoc¢do do avango do estoque de conhecimento e da técnica, aparecem
também como medidas de apoio ao fortalecimento da capacidade industrial de um pais.
Conforme Cunha (1995, p. 29), a PCT direciona-se no sentido de construir e apoiar setores
motores do processo de inovacao, além de fomentar a difusao da inovagao desses setores para
o resto do sistema. As estratégias de desenvolvimento tecnologico buscam também
reestruturar, ou mesmo eliminar, os setores tecnologicamente atrasados e sem capacidade de
competicao em nivel internacional.

Ainda de acordo com Cunha (1995, p. 30):

[...] a PCT resulta da capacidade do Estado, por via de canais politicos, de orientar ¢
administrar os conflitos de interesses associados & capacidade diferenciada dos
segmentos capitalistas na criagdo e incorporagdo do progresso técnico, alterando,
assim, os rumos do progresso espontaneo de evolugdo da base técnica. Para tanto, o
estado lanca mao de uma série de instrumentos que buscam socializar os riscos
técnicos, econdmicos e financeiros da geracdo da inovagdo, desenvolver suporte
institucional capaz de gerar um estoque de conhecimentos e inovacdes e criar os
canais necessarios a difusdo dos fluxos de conhecimento e tecnologia para o
sistema.
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Fagundes (2009, p. 14) destaca que a definicdo da PCT ¢ muito fluida e variavel, mas
que em geral diz respeito a uma série de agdes governamentais que incluem: geracao,
fomento, disseminagdo e aplicacdo de conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos; o apoio as
atividades de pessoas e instituigdes envolvidas com pesquisa; o suporte aos estudos de
inovacao, transferéncia, invencao e difusdo de técnicas, processos e produtos; a formagao de
recursos humanos qualificados etc.

Cabe-nos destacar que, estando em consonéncia com as politicas industriais e fazendo
parte do campo maior das politicas publicas, as PCTs também se inserem numa rede de
politicas suscetivel a congruéncia, conflitos e disputas de interesses diversos. E é aqui que,
para além dos atores que participam dos espagos de outras politicas publicas, emerge uma
categoria de ator com forga politica e retérica que tem importante papel na formulagdo e nos
rumos da politica, quais sejam, os cientistas.

Buscando desmistificar os obstaculos relacionados ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, muitas vezes caracterizados como a simples auséncia dos mecanismos
institucionais para tal, Herrera (1983) formulou os conceitos de politicas cientificas explicitas
e implicitas. De acordo o pesquisador, as politicas explicitas se expressam nos documentos
oficiais do governo, em leis, regulamentos, planos e programas de desenvolvimento € nos
estatutos de institui¢des ligadas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico. Ja as politicas
cientificas implicitas ndo podem ser identificadas facilmente, ja que se ligam a um projeto de
desenvolvimento nacional que faz parte da ideologia do grupo que domina essa area no
governo, ndo possuindo estrutura formal, “[...] em esséncia ela expressa a demanda cientifica
e tecnologica [do] projeto nacional de cada pais” (HERRERA, 1983, p. 15).

As politicas implicitas s3o aquelas realmente implementadas e podem, ou nao, ter
conexao com as politicas explicitas. Ocorre que, por serem oficiais, as politicas explicitas
aparecem como um artificio para galgar apoio social ao projeto de desenvolvimento
idealizado. Em situag¢des de consenso entre os policy decision-makers e os demais grupos que
conformam o ambiente politico, inclusive as organizagdes da sociedade civil, ha uma
convergéncia entre as duas politicas. Caso ndo haja consenso, a politica cientifica explicita
funcionaria como um instrumento de mediacao de conflitos.

Numa caracterizacdo complementar, os instrumentos de politica cientifica e
tecnolégica podem ser divididos em diretos e indiretos’’. Os primeiros referem-se as
instituigdes de planejamento em C&T, mecanismos de financiamento das atividades de P&D,
sistemas de informagdo, etc. J& os indiretos envolvem um amplo conjunto de medidas e
atividades tais como: planejamento agricola e industrial, créditos e taxas de juros, politicas de
comércio exterior, entre outras agdes de Estado que podem ter conexao com as atividades de
C&T. Como destaca Herrera (1983, p. 15) “[...] a politica explicita expressa-se através de
instrumentos diretos, enquanto que a implicita articula-se, principalmente, por meio de
instrumentos indiretos”.

O estudo da conformacdo das PCTs de um pais e sua relagdio com o processo de
desenvolvimento passa pelo entendimento de como se articulam os instrumentos diretos e
indiretos. E, além disso, “[...] independentemente do discurso explicito do governo, é a
alocag¢do de recursos em certas areas e o resultado obtido, um elemento fundamental para
analise de suas verdadeiras prioridades” (DAGNINO, 1983, p. 49).

A seguir empreendemos uma descricdo e breve analise das politicas explicitas e dos
instrumentos diretos e indiretos utilizados na constru¢do das PCTs no Brasil a partir da

>! Classificagio apresentada pelo projeto “Instrumentos de Politica Cientifica e Tecnologica”, citado por Herrera
(1983).
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segunda metade do século XX. O objetivo ¢ construir um mapa de politicas que servira de
base para uma avaliagdo critica que faremos nas se¢des seguintes.

2.2 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DA PCT NO BRASIL: MARCOS
HISTORICOS E BREVE ANALISE DAS POLITICAS

2.2.1 Alguns marcos teoricos e historicos da PCT brasileira

O processo de industrializagdo intensiva no Brasil se confunde com a industrializacao
de varios paises na América Latina, pois possuem um contingenciamento histérico comum, a
saber; o diagnostico Cepalino acerca do subdesenvolvimento de seus paises e da Regido do
Caribe.

A despeito da existéncia de industrias no Brasil desde o século XIX, foi somente a
partir dos anos 1930 e, mais profundamente, nos anos 1950, que esse setor foi se
consolidando como atividade dindmica para a economia brasileira, inclusive com a criacdo de
instituicdes voltadas para ampliagdo da capacidade produtiva, principalmente no que se refere
aos mecanismos de financiamento. Tem-se assim um esfor¢o substancial do governo
brasileiro para alavancar o setor secundario da economia, depositando nas atividades
industriais as esperancas de um rompimento com o subdesenvolvimento.

Essa atitude ativa em relagdo a industrializagdo nasce com a assimilagdo por parte das
elites politicas das criticas feitas na América Latina, sobretudo pela Cepal e pelos
formuladores da Teoria da Dependéncia, ao pensamento etapista do desenvolvimento, que
preconizava que os paises subdesenvolvidos tenderiam a seguir naturalmente a mesma
trajetoria de crescimento dos paises centrais, € que isso seria possivel simplesmente quando
esses paises atingissem a maturidade que seria galgada ao longo tempo. Além disso,
intelectuais, politicos e burocratas latino-americanos rompem definitivamente com o principio
ricardiano das vantagens comparativas, reconhecendo a necessidade da industrializacdo como
ponto de partida para a melhoria dos termos de intercambio no comércio internacional
(TAVARES, 1972; HERRERA, 1983, 2003).

O conceito vigente de desenvolvimento originou-se, em grande medida, nas condigdes
da Europa depois da Segunda Guerra Mundial. Adaptado aos paises atrasados, o
problema do desenvolvimento pareceu relativamente facil, pelo menos do ponto de
vista conceitual: consistiria em repetir o caminho seguido, no passado, pelos paises
agora industrializados (HERRERA, 1983, p. 16).

Assim, iniciou-se um grande esforco de industrializa¢do buscando prover e gestar um
setor industrial nacional com nova capacidade produtiva, capaz de atender a uma demanda
crescente por manufaturados. A esse processo chamou-se de substitui¢do de importacdes que
tinha dois objetivos explicitos: por um lado, objetivava produzir internamente os produtos que
inchavam a pauta de importacdes e que por vezes apresentavam dificuldades para serem
importados, tendo em vista alguns estrangulamentos externos; por outro lado, esperava inserir
as economias latino-americanas no circuito do comércio internacional, através dos
investimentos em P&D, buscando a criagdo de novas competéncias € maior competitividade
da industria nacional.

Tendo em vista a incipiente industria das regides periféricas, a substituicdo de
importacdes se deu inicialmente em setores que requeriam pouca tecnologia, para
posteriormente avangar em setores com maior complexidade tecnologica. Nesse processo, o
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Estado foi o carro chefe, tanto no que se refere ao financiamento dos projetos como, e de
forma mais relevante, assumindo a fun¢do de grande produtor nacional.

Cabe destacar que o Brasil, além de participar efetivamente da produg¢ao, sobretudo na
industria de base, passou a gestar um projeto de desenvolvimento pautado nos investimentos
em tecnologia. E nesse contexto que comegam a surgir as primeiras experiéncias de
planejamento cientifico e tecnoldgico, visando transformar o Brasil numa “poténcia mundial”.
Para além do “celeiro do mundo”, dado o diagndstico cepalino da disparidade dos pregos
relativos entre agricultura e manufatura, buscava-se um Brasil capaz de diversificar sua pauta
de exportagdes através da incorporagdo de tecnologia.

Assim, a promocao do setor produtor de manufatura passou ndo somente pela criagdo
de induastrias nacionais, mas também pela tentativa de criar no Pais um desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico autdctone. De acordo com Herrera (1983, p. 12):

Durante o periodo que se segue a Segunda Guerra Mundial, a América Latina criou os
instrumentos institucionais e a capacidade intelectual necessarios para implementar
politicas cientificas adequadas as suas necessidades de desenvolvimento. [...] criaram-
se organismos estatais, secretarias, comissdes, etc. — para o planejamento do
desenvolvimento tecnoldgico.

No Brasil, as primeiras a¢des nesse sentido buscaram reduzir a caréncia (ou auséncia)
do planejamento de uma politica industrial (financiamento) e de agdes voltados para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico capaz de dar sustentabilidade ao processo de
industrializagio’”. Portanto, passou-se a observar uma forte presenca do Estado, seja de forma
direta, atuando na producdo, mas também, e de forma especial, na criagdo de um aparato
institucional propicio para despertar as competéncias cientificas e tecnoldgicas necessarias

para a “decolagem” brasileira™.

De forma sumaria e buscando agregar as acdes por décadas, podemos destacar seis
periodos da politica de C&T no Brasil, conforme apresentados no quadro a seguir:

Quadro 13 - Breve cronologia da C&T no Brasil

Décadade 1950 | Inicio da montagem de um aparato institucional de apoio e
financiamento para o setor industrial e de ciéncia e tecnologia.

Consolidagdo do primeiro plano explicito para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, fortalecimento das instituicdes criadas na
década anterior e criagdo de novas institui¢des.

Auge dos investimentos em C&T, continuidade da politica de
Década de 1970 | planejamento com incorporacdo da temadtica nos grandes planos
estratégicos dessa década.

Década de 1960

Crise do planejamento em C&T, tendo em vista a conjuntura da crise da

Década de 1980 divida e da inflacdo, tributarias do Segundo Choque do petréleo.

Apds o desmonte das instituigdes no inicio da década (Governo Collor),

Década de 1990 recuperacgdo de algumas estruturas (como o MCT).

C&T passam a ter um novo componente, a inova¢do. Recrudescimento
Década de 2000 | do planejamento, intensificagdo das politicas tecnologicas e atencdo
especial para a area de inovagao.

Fonte: Elaboragao propria.

520 Brasil ¢ destacado por Herrera (1983) por apresentar no final dos anos 1960 um investimento em C&T da

ordem de 0,8% do PIB.

%3 Utilizamos aqui o termo “decolagem” ou take-off de forma frouxa, apenas para dar énfase os objetivos dos

planos, ndo tendo nenhuma aproximagdo com os “estagios de desenvolvimento” apresentado por Rostow (1978).
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No quadro acima podemos perceber a existéncia de um movimento ciclico das
politicas de C&T no Brasil: inflexdo positiva a partir de 1950, acelerag@o positiva nas décadas
de 1960 e 1970; ao final da década de 1970 comeca haver uma inflexdo negativa que sera
acelerada durante a década de 1980; o fim dos anos 1980 e inicio dos 1990 marca a crise da
C&T no Brasil, sobretudo pela vinculagao das politicas publicas a 16gica global-liberalizante,
haja vista o receituério proposto pelo Consenso de Washington; ja no final da década de 1990,
observamos uma nova inflexdo positiva; ¢ os anos 2000 representaram um processo de
recuperacdo do planejamento em C&T e de investimentos mais substanciais, apontando para
novos “anos dourados” nessa area.

Nas subsecdes a seguir buscamos fazer um apanhado das principais a¢des executadas
nesses periodos, em seguida levantamos alguns argumentos a fim de explicar os insucessos e
os pontos negativos que podem ser destacados ao longo desses quase 60 anos de politicas
publicas para o desenvolvimento cientifico e tecnologico. O cerne da discussdao passa, para
além de sua vinculagdo ao nacional-desenvolvimentismo, pelo grau de centralizagdo e
descentralizagdo em torno das decisoes sobre as PCT no Brasil.

2.2.2 As primeiras acdes: as décadas de 1950-60>

A pesquisa cientifica e o ensino superior no Brasil t€ém suas raizes no final do século
XIX e inicio do século XX, onde foram criadas importantes institui¢des de pesquisa (Jardim
Botanico, Museu Nacional, Instituto Butanta, etc.) e Faculdades (Escola de Agricultura Luiz
de Queiroz, Centro Nacional de Ensino e Pesquisas Agrondmicas, Escola Nacional de
Quimica, etc.), que se tornaram a génese daquilo que mais tarde viria compor a forga
cientifica e tecnoldgica do Pais. Porém, cabe ressaltar que as atividades pioneiras de pesquisa
e desenvolvimento no Brasil, de maneira geral, espelhavam uma necessidade de prover o pais
de desenvolvimento no campo da satide publica e prospec¢do de fontes de matérias vegetais e
minerais.

Interessante destacar que a maioria das instituigdes existentes até a década de 1950
tinha uma forte ligagdo com a agricultura, o que pode ser explicado pela estreita vinculagao da
economia nacional ao setor agricola, onde as perspectivas de desenvolvimento se
consubstanciavam na maxima de um Brasil como “celeiro do mundo”. Mas, a partir do
cenario e do diagnostico revelados anteriormente, a década de 1950 se destaca por ser o
periodo onde surgiram as primeiras instituicdes deliberadamente voltadas para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Pais, a partir de uma logica nacionalista que
pretendia romper com o subdesenvolvimento. Ou seja, estava explicito a partir daquele
momento um ideal desenvolvimentista, que tenderia a se fortalecer com a ampliacdo da
capacidade de planejamento do Estado brasileiro.

Assim, entre os anos 1950 e 1970, gestou-se o Sistema Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (SNDCT) no Brasil, a partir de varias acdes de planejamento e
criacdo de diversas institui¢des voltadas para o setor. Em 1951, foi criado o Conselho
Nacional de Pesquisa (CNPq) como o6rgdo responsavel pela gestdo do financiamento da
pesquisa cientifica e tecnoldgica no pais. No mesmo ano, foi criada a Campanha Nacional de
Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino Superior (CAPES), responsavel pelo planejamento da

> Para uma visdo mais ampla sobre as atividades de C&T antes desse periodo ver, por exemplo, Valle (2005).
Para uma analise historica da constituicdo da Comunidade Cientifica no Brasil, ver Schwartzman (1979).
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capacitagdo dos recursos humanos de nivel superior que trabalhavam nas diversas institui¢coes
publicas™.

Os resultados dessas agdes durante os anos 1950 foram modestos, tendo em vista a
baixa dotagdo de recursos das institui¢des criadas. Mas ndo foram despreziveis, ja que
algumas “escolas” qualificaram, ainda nessa década, boa parte de seus quadros, como foi o
caso do Instituto Tecnologico da Aerondutica, exemplo que denota a vinculagdo dessa
estratégia inicial ndo somente ao desenvolvimento econdmico, como também a seguranga
nacional (VALLE, 2005; BALBACHEVSKY, 2010). Monteiro (1999, p. 108) lembra que a
primeira metade da década de 1950 foi marcada por intensa instabilidade politica e
institucional e que os mecanismos voltados para a institucionalizacdo da politica cientifica e
tecnoldgica se concretizaram nesse contexto.

Nesse primeiro momento o que estd em pauta € a criagdo de capacidade intelectual e
expertise capazes de lidar com as novas tecnologias, sobretudo bens de capital, que
precisavam ser inseridas no Brasil para ampliar a capacidade produtiva nacional a fim de
subsidiar a continuidade do processo de substitui¢do de importagdes. Para além disso, o
reconhecimento das potencialidades energéticas brasileiras, frente a debilidade nessa area
apresentada por alguns paises desenvolvidos, despertava o interesse e indicava a necessidade
de o Brasil gerenciar com know how adequado essas vantagens comparativas.

J& em meados da década de 1960, as principais agdes do governo para o
desenvolvimento da C&T estiveram focalizadas no desenvolvimento de recursos humanos
que pudessem sustentar o projeto de modernizacdo, promovendo as atividades de pesquisa e
desenvolvimento internas, seja no ambito da universidade, através da multiplicacdo das
pesquisas basicas de cunho académico e experimental, seja nas empresas, aplicando os
conhecimentos na geracao de novas tecnologias competitivas. Aqui, ja hd um interesse maior
na criacdo de independéncia tecnoldgica que se alinhava ao projeto de desenvolvimento
econdmico, o que pode ser exemplificado com a entrada das agéncias de desenvolvimento
econdmico no financiamento da C&T, sendo caso emblematico o (entdo) Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico (BNDE).

A preocupagdo em estimular as atividades de P&D no interior da empresa aparece,
explicitamente, com a criagdo do Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (Funtec) em
1964, administrado pelo BNDE. De acordo com Schwartzman (1979, p. 299), nos seus
primeiros dez anos, o FUNTEC disponibilizou cerca de 100 milhdes de dolares para a
pesquisa e o treinamento em pos-graduacdo em engenharia, ciéncias exatas e outros campos.
Schwartzman também salienta que, ainda que o FUNTEC tenha possibilitado a consolida¢do
de pesquisas avancadas em diversas institui¢oes (Universidade de Sao Paulo, Centro Técnico
da Aeronautica, CBPF), uma de suas principais contribui¢des foi o financiamento de um
complexo sistema de cursos de poés-graduacdo em engenharia junto & UFRJ — o Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pos-Graduagdo e Pesquisa em Engenharia, também conhecido como
COOPE.

Por volta de 1967, o governo iniciou a implementagao de medidas de apoio a atividade
cientifica visando o aumento das verbas para pesquisa, apoio a carreira do pesquisador e
atragdo dos cientistas emigrados (DAGNINO, 1983, p. 53). Essa estratégia foi levada a cabo,
fundamentalmente, através da criacdo e do fomento a cursos de pos-graduacao, dinamizando

> Reconhecemos que, ainda nos anos 1950, o desenvolvimento de instituicdes para o aparato cientifico e
tecnologico no Brasil esteve diretamente ligado a uma estratégia de fortalecimento das pesquisas na area de
energia nuclear, como foi o caso da criagdo do CNPq. Porém, ndo se pode negligenciar a relevancia desse
primeiro passo para a ampliagcdo de uma estratégia tecnoldgica mais consistente para o Pais.
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as instituicdes criadas na década anterior e tendo como objetivo prover o Brasil de uma
geracdo de recursos humanos de alto nivel que sustentaria as atividades de P&D interna,
propiciando o desenvolvimento tecnologico autdctone.

O pods-graduado era necessario na medida em que, como professor, iria formar
novos profissionais que deveriam incorporar-se a uma indistria em expansdo;
como pesquisador universitario, poderia vir a desenvolver alguma atividade de
pesquisa ou de apoio a industria; como profissional, assumiria cargos tradicionais
de lideranga ou impulsionaria, internamente as empresas, as atividade de P&D
(DAGNINO, 1983, p. 54).

Nesse periodo, o volume de recursos disponibilizados para pesquisa nas universidades
e nos diversos institutos aumentou de forma vultosa. Em 1967, ampliou-se o aparato
institucional para servir as atividades de C&T, através da criagdo da Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), institui¢do que ficaria responsavel pela geréncia do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) criado em 1969 ¢ com operagdes a
partir de 1971. O FNDCT recebeu aportes de recursos do Ministério do Planejamento e do
BNDE, “o que alavancou a implementagdo de pesquisas cientificas no pais em escala entio
impensavel” (BALBACHEVSKY, 2010, p. 03). A FINEP foi um segundo salto institucional
na busca pela promocao das pesquisas no interior das empresas, ¢ a partir de 1972 ela assumiu
as funcdes antes desempenhadas pelo Funtec.

Em termos de marco do planejamento, a politica explicita de C&T no Brasil inicia-se
em 1968 no Plano Estratégico de Desenvolvimento’’ (PED), tendo como foco acelerar a
entrada de tecnologia importada (transferéncia de tecnologia) e, através dos incentivos as
atividades de P&D, promover expertise nacional para desenvolver tecnologias adequadas as
dotagdes dos fatores de produgdo nacionais (CASSIOLATO et.al., 1983, p. 30). Como
ofensiva nessa direcdo, através do Decreto-lei 416/69, o governo brasileiro concedeu
beneficios aduaneiros a cientistas e técnicos radicados no exterior que estivessem dispostos a
exercer suas profissdes no Brasil por um periodo minimo de cinco anos.

Tinha-se no Plano o reconhecimento de que o desenvolvimento de tecnologia seria
uma estratégia necessaria e suficiente para a retomada do crescimento econdémico™". Esperava-
se com o fortalecimento da C&T prover a industria nacional de infraestrutura tecnolégica e
capacidade para inovar, alcangando-se os padrdes adequados de competitividade. Além disso,
como destaca Valle (2005), o governo Médici deixava evidente que a politica de C&T inclusa
no PED poderia contribuir para o ideal de transformar o Brasil ndo somente numa poténcia
econdmica, mas também militar.

Para Schwartzman et al. (1993), destacam-se também nesse importante periodo para a
C&T no Brasil as seguintes atividades: a Reforma Universitaria de 1968, que adotou o
sistema norte-americano de pds-graduagdo; a organizagdo das universidades em institutos e
departamentos e o sistema de créditos; e a vinculagdo da ciéncia e tecnologia a area
econdmica federal, possibilitando um fluxo de recursos para o setor muito maior do que no
passado. O investimento em pods-graduagdo era visto como o principal avango rumo a
consolida¢dao de uma comunidade cientifica brasileira.

Todas as mudangas consubstanciadas permitiram o surgimento de novas formas de
organizagdo da atividade cientifica em centros que tinham a fung¢do de combinar a pesquisa

°% Para um detalhamento sobre o papel do FNDCT na politica de C&T brasileira, ver Guimardes (1996).
°7 0 PED foi gestado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicado que havia sido criado no governo Castelo
Branco, sob os auspicios ideologicos de Jodo Paulo dos Reis Velloso. Ver Castro e d’Aratjo (2004).
%% Cassiolato et al.(1983) destaca que a C&T aparece como fator estratégico desde o PED (1968-70), passando
pelo documento “Metas e Bases para A¢do do Governo” (1970-73) e I PND (1972-74).
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basica e a tecnoldgica e o ensino de pos-graduacdo com a prestacao de servigos a industria e
ao governo. Isso foi feito através das fundacdes e institutos de prestacdo de servigos
funcionando no interior da universidade, como, por exemplo, a Coppetec, na Universidade do
Rio de Janeiro, a Codetec, na Universidade de Campinas, e a Fundep, da Universidade
Federal de Minas Gerais (SCHWARTZMAN, 1979, p. 297).

O PED inaugura um esfor¢o consistente de investimentos na busca de auto-suficiéncia
cientifica e tecnoldgica. Porém, as a¢des desse Plano ndo foram tdo exitosas no que se refere a
participacdo do setor privado. Assim, o papel das empresas estatais e da comunidade
cientifica se tornava cada vez mais relevantes para a promocao da C&T no Brasil. De acordo
com Schwartzman et al. (1993, p. 06) “para a maioria das empresas, inclusive para as grandes
empresas estatais, a origem da tecnologia empregada em suas atividades importava menos do
que o seu custo e confiabilidade”.

Os planos que se seguiram ao PED tinham entdo a responsabilidade de integrar os
diversos atores participantes do SNDCT com a estratégia maior de desenvolvimento
econdmico do Pais e de sua insercdo internacional. Como veremos a seguir, buscou-se
avangar nessa direcdo com os Planos Nacionais de Desenvolvimento (PND).

2.2.3 Auge e declinio: a PCT brasileira nas décadas de 1970-80

Foi na década de 1970 quando se verificou um dos maiores esforcos do governo
brasileiro no que se refere a sustentagdo financeira do aparato cientifico e tecnoldgico, a fim
de inserir o Brasil na esteira da competitividade internacional no que toca a produgdo de
manufaturas com tecnologia incorporada. Nesse periodo “a participacdo dos gastos
governamentais em C&T no Produto Nacional Bruto saiu de 0,15% em 1970 e alcangou o
pico de 0,64% em 1979” (DAGNINO, 1983, p. 62).

Dagnino (2009, p. 103) também aponta que a inflexdo positiva ocorrida na politica
cientifica e tecnoldgica no Brasil na década de 1970 ¢ tributdria de um reconhecimento da
debilidade tecnologica da industria nacional em relagdo as empresas transnacionais que se
espalhavam pelo mundo. Isso criou um ambiente propicio para o estabelecimento de uma
alianca entre as elites militares e governamentais € a comunidade de pesquisa, objetivando a
autonomia tecnologica.

Como primeiro passo nessa dire¢do, destacam-se as ag¢des propostas no I Plano
Nacional de Desenvolvimento (I PND) entre os anos de 1972-74. Os objetivos explicitos nas
diretrizes do Plano eram: ordenar e acelerar a atuagao do governo na area de C&T, mediante o
fortalecimento das institui¢des de fomento e incentivo as atividades cientificas e tecnoldgicas;
desenvolver d4reas tecnoldgicas prioritarias; fortalecer a infraestrutura tecnologica e a
capacidade de inovacdo da empresa nacional, privada e publica; acelerar a transferéncia de
tecnologia, com politica de patentes, interna e externa; e integrar industria-pesquisa-
universidade, como nucleo fundamental de uma estrutura nacional integrada de
educagdo/ciéncia-tecnologia/empresa (SALLES FILHO, 2002).

O papel desempenhado pelo FNDCT (o “Fundo dos fundos™) foi determinante nesse
processo ao estimular a interiorizagdo da pesquisa no ambito das universidades publicas
brasileiras. A vinculagdo direta aos grupos de pesquisa ¢ a flexibilidade de utilizagdo de
recursos em diversas modalidades de intervencdo (pagamento de bolsas, aquisi¢do de
equipamentos, obras, suplementacdo de salarios de técnicos, etc.), através do chamado “apoio
institucional”, fez do fundo um importante sistema para a consolidacao de vérias estruturas de

74



pesquisa e programas de pos-graduacao no Brasil (VALLE, 2005; BALBACHEVSKY, 2010;
GUIMARAES, 1995).

Como fortalecimento do planejamento em C&T, a década de 1970 contou, no ambito
do I PND, com a criagdo dos Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(PBDCT), que tinham como objetivo tragar os rumos do desenvolvimento cientifico e
tecnologico do Pais, e cuja coordenacdo era feita pelo CNPq. No pronunciamento de
langamento do I PBDCT (1973-74) feito pelo Secretario Geral de Planejamento Jodo Paulo
dos Reis Velloso (SALLES FILHO, 2002, p. 10), destacaram-se os seguintes objetivos:
acompanhar o progresso cientifico mundial; obter, para os setores prioritarios, a tecnologia
mais atualizada; e montar internamente uma estrutura capaz de, gradualmente, passar a
produzir tecnologia, e ndo apenas bens e servicos. Dentre as varias acdes, destaca-se a
proposta do governo de criagdo de um Grupo de Pesquisa Cientifica e Tecnologica,
configurando a carreira em tempo integral do pesquisador, na mais alta escala de remuneragao
do sistema de pessoal civil®.

Dando continuidade as politicas explicitas e fortalecendo o planejamento das
atividades de pesquisa, o I PND refor¢ou o estimulo dado a pds-graduacdo, incentivando a
criacdo de centros regionais com forte presenca de mestrados e doutorados. Esses incentivos
foram institucionalizados pelo governo Geisel com a criacdo do I Plano Nacional de Pos-
Graduagdo, com aplicagdes, no periodo de 1975/77, de 3,7 bilhdes de cruzeiros (Cr$). Isso
mostra que a década de 1970 foi a mais proficua para a consolidacdo de grupos de pesquisa
direcionados para pesquisas de vanguarda.

Conforme podemos ver no Grafico 2 a seguir, em toda a historia da pds-graduagdo no
Brasil, a década de 1970 foi bastante dindmica no que tange a criagdo de cursos de Mestrado ¢
Doutorado®. Isso reforca os argumentos acerca da importancia dessa década para
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Brasil.

Gréfico 2 - Evolugdo dos cursos de mestrado e de doutorado criados por periodo
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Fonte: Elaboracdo propria. Para os dados até 1997 foi utilizado o Relatorio de Avaliagdo da
Capes (CAPES, 1999). Para os dados de 1999 a 2009 foi utilizada a base Geocapes. Obs.: Os
dados do Geocapes consideram os numeros dos programas de mestrado e doutorado
separadamente. Obs.2: Nao foi possivel incluir os dados do ano de 1998.

No II PND (1975-79), o desenvolvimento do aparato cientifico e tecnoldgico aparece, mais
uma vez, como forma de inserir a economia brasileira na moderna sociedade industrial. Porém,

lembremos que esse Plano surge no contexto da primeira grande crise do petrdleo, ou seja, momento

> Para uma leitura na integra dos principais pontos contidos no I PND e I PBDCT ver Salles Filho (2002).
50 Cf. Balbachevsky (2005).
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em que se inaugurava um forte estrangulamento do setor energético, que poderia ter efeitos nefastos
em paises subdesenvolvidos como o Brasil, ja que estes importavam grande parte dos recursos ou
tecnologias para o setor. Nesse periodo, a economia brasileira ainda vivia as glorias do milagre
econdmico e é claro que uma recessao nio estava nos planos do governo.

Caso se permitisse que a safra do milagre sofresse grandes baixas, seria detonado um
movimento de reversdo conjuntural que ndo seria facil de conter. Em tal caso, estaria
também comprometido o estado de animo dos capitalistas, tornando-se praticamente
impossivel obter sua adesdo a uma nova safra de investimentos (CASTRO ¢ SOUZA,
1985, p. 36).

Assim, a politica estratégica passou a focar nos setores energético-intensivos. Castro e
Souza (1985, p. 33) lembram que o II PND estava voltado para a cura da “atrofia dos setores
de insumos basicos e bens de capital”, sendo conjuntamente uma estratégia para superar o
agravamento iminente da crise e o subdesenvolvimento, ja que a industria pesada constituia-se
em sindnimo de desenvolvimento. Nas palavras de Reis Velloso (SALLES FILHO, 2003a, p.
184), a relevancia da C&T aparecia “em termos de solugdes tecnologicas para o atual estagio
de desenvolvimento industrial e para a situacdo da crise de energia e os problemas de balango
de pagamentos”.

No que se refere especificamente a area de C&T, estavam previstas a gestagdo e a
implementagao do II e III PBDCT. Isso ocorreria através da reestruturacdo do CNPq. A média
de dispéndios, no II PBDCT, foi de Cr$ 6,8 bilhdes por ano, crescimento relevante se
comparada a média do I PBDCT, que havia se situado em torno de Cr$ 3,8 bilhdes anuais (a
precos de 1975). Os nimeros sdo ainda mais expressivos quando vemos que em 1968 o
programa de ciéncia e tecnologia contava com cerca de Cr§ 200 a Cr$ 300 milhdes anuais
(também a pregos de 1975)°'. Esses niimeros denotam os vultosos investimentos da década
em analise. Importante destacar que a articulacao dessas cifras se deu com bases institucionais
fortes, através de um sistema de fundos e agentes especiais, com destaque para o FNDCT,
Funtec, CNPq, Finep e Capes.

Schwartzman (1979) nos chamou a aten¢do para uma corrida na forma de concessao
de financiamentos quando da entrada das agéncias de desenvolvimento econdmico nos
campos da ciéncia e da formacao de pés-graduacao. Naquele momento:

As decisdes maiores de distribui¢do de recursos para a pesquisa passaram a ser
feitas com a participacdo predominante de técnicos, economistas e administradores
das agéncias financiadoras, dentro de um estilo empresarial muito distinto do
periodo em que eram os proprios cientistas que tomavam as decisdes a respeito de
sua area [...]. Esta mudanca significou, em geral um aumento da eficiéncia nas
decisdes, mas também uma redugdo drastica nos mecanismos de peer review que

tendem a ser universalmente utilizados em instituicdes mais bem sucedidas de
politica cientifica (SCHWARTZMAN, p. 300-301).

Ap6s as diversas agdes que levaram a criagdo das mais importantes institui¢des de
C&T no Brasil, a década de 1970 marcou definitivamente a consolida¢do do SNDCT através
dos Decretos n° 70.553 de 1972 e 75.225 de 1975, que formalizaram a normativa do Sistema.
Conforme Monteiro (1999, p. 115) “a estruturacdo do Sistema Nacional de Ciéncia e
Tecnologia [...] teve como meta fundamental integrar instituigdes € mecanismos financeiros
voltados para o desenvolvimento e o fortalecimento da area de ciéncia e tecnologia no pais”.

' Dados obtidos do Pronunciamento do Ministro Chefe da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da
Republica, JOAO PAULO DOS REIS VELLOSO, na solenidade de langamento do II PBDCT, em 31 de margo
de 1976. Para o pronunciamento completo, ver Salles Filho (2003a).
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Diferentemente do primeiro Plano, que dava grande énfase as atividades cientificas
(pesquisa basica), o II PBDCT seria essencialmente um plano de desenvolvimento
tecnolégico com o objetivo de operar para o setor produtivo industrial e agricola. Essa
reorientacdo das politicas fica explicita quando o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq)
passa a se chamar Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(SALLES FILHO, 2003a; FAGUNDES, 2009). Nesse momento, o CNPq passa a ser
responsavel pela coordenagdo da politica cientifica e tecnologica do Pais, como institui¢ao
central do SNDCT (SCHWARTZMAN, 1979, p. 301).

Fagundes (2009, p.198) destaca que o governo sinalizava o compromisso de buscar
mais intensivamente uma aproximacao com a comunidade cientifica e com os setores
empresariais. Como ressalta Albuquerque (2004, p. 203), nesse periodo o CNPq possuia
pouca experiéncia em se articular com outros segmentos interessados no desenvolvimento
tecnoldgico, ja que sempre manteve vinculos fortes e quase exclusivos com a universidade.

As varias descricdes e avaliagdes sobre a concepg¢do do II PBDCT mostram um
descontentamento com a pratica de pesquisa deslocada do desenvolvimento econdmico. Ou
seja, ja havia um diagnostico de que a fragilidade do sistema de C&T brasileiro passava pela
falta de articulacdo das pesquisas que eram feitas dentro das universidades e institutos de
pesquisa e a estratégia de desenvolvimento do Pais. Assim, o novo plano propunha
explicitamente a PCT como politica auxiliar dessa estratégia. O documento do II PND ja
chamava a atencdo para a necessidade de se preservar o equilibrio entre pesquisa
fundamental, pesquisa aplicada e desenvolvimento, como estdgios de um processo organico
articulado com a economia e a sociedade.

Os recursos do I1 PBDCT, no periodo 1976/77, estava assim divididos: Cr$ 3 bilhdes
a area de energia, Cr$ 6 bilhdes a tecnologia industrial, Cr$ 3,1 bilhdes a agropecuaria, Cr$
1,7 milhdo ao desenvolvimento regional e social, Cr$ 800 milhdes a novas tecnologias
(exceto energia) e Cr$ 440 milhdes a outros setores de infraestrutura. Para o desenvolvimento
cientifico e formagdo de recursos humanos para a pesquisa foram destinados Cr$ 6 milhdes
(SALLES FILHO, 2003a, p. 184).

Um detalhe acerca do documento do II PBDCT chama nossa ateng¢do. O item 1 do
primeiro capitulo ¢ intitulado “Ciéncia e tecnologia a servico da sociedade”. Ao ler o texto,
nos deparamos com a visdo de que o desenvolvimento aparece como processo linear e
conseqiiéncia do crescimento econdmico. Interessante notar que a tecnologia ¢ sempre
abordada como uma das principais ferramentas/insumos para solucionar a maioria dos
problemas do subdesenvolvimento. Isso se alinha as discussdes empreendidas no inicio desse
capitulo.

Vejamos que, para além dos objetivos econdmicos, como ja destacado anteriormente,
havia um forte componente militar na estratégia tecnoldgica do pais. Conforme Fagundes
(2009, p. 206):

Energia atomica, pesquisa operacional, cibernética e oceanografia ndo sdo areas
que podem facilmente serem atreladas as necessidades da industria brasileira ou
fundamentais para o desenvolvimento econdmico, mas sdo, contudo, facilmente
relacionaveis com as estratégias de desenvolvimento de instrumentos de poderio
estratégico-militar e que, coincidentemente ou ndo, sdo tecnologias que
permitiriam atender algumas reivindicagdes das trés forgas armadas.

Cabe destacar que, nesse periodo, a concepcdo das politicas ressalta ainda mais a
importancia de se criar competitividade através da geracdo de tecnologia nacional. Nas
palavras do Ministro Reis Velloso por ocasido do langamento do II PBDCT, “a formula para
manter um pais subdesenvolvido ¢ entregar-lhe sempre a tecnologia pronta e acabada”.
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Todos os mecanismos de planejamento da C&T durante a década de 1970, em especial
o I e I PBDCT, apontam temas que, como veremos, serdo recorrentes nos planos de C&T dos
anos 2000, a saber: necessidade de adequacdo dos planos de C&T as politicas de
desenvolvimento, fortalecimento da pesquisa aplicada, maior aproximacdo empresa-
universidade, fortalecimento do poder de competi¢do da empresa nacional através da geracao
de tecnologia autdctone, entre outras. Isso mostra que ndo € privilégio dos atuais governos
uma visdo estratégica acerca da tecnologia, e evidencia que, apesar de se saber para onde
caminhava o “bonde da historia”, alguns percalcos impediram e/ou minaram os objetivos
brasileiros.

Nao podemos deixar de comentar que o grande volume de investimentos na década de
1970 ndo tratou-se apenas de uma nova ideologia acerca da C&T no Pais, essa benevoléncia
financeira para o setor estd diretamente ligada ao volume de recursos acumulados nos
periodos de grande crescimento da economia brasileira. O milagre econdmico permitiu aliar
vontade politica com disponibilidade econdmica; além disso, nesse periodo, houve um intenso
fluxo de capitais internacionais que ajudaram a financiar muitos investimentos em
infraestrutura de P&D. Porém, o cendrio econémico favoravel dava sinais de esgotamento ao
longo dessa década, e foi exatamente em 1979 que os anos gloriosos se encerraram
abruptamente.

A Segunda Crise do Petréleo e seus resultados no que se refere ao aumento das taxas
de juros internacionais ensejaram a criagdo de ajustes internos na economia com o objetivo de
evitar o temido processo de estagflagdo, ou seja, queda abrupta do crescimento combinada
com elevacdo das taxas de inflagdo (HERMANN, 2005). Esse cenario explica a inflexdo que
ocorreu na trajetéria das politicas cientificas e tecnoldgicas no inicio da década de 1980, pois
os conhecidos fracassos da politica economica brasileira para reverter o quadro de crise
iminente refletiram-se na descontinuidade da politica de grandes investimentos (foco do II
PND).

No III PND (1980-85), como destaca Cassiolato et.al. (1983, p. 31), ciéncia e
tecnologia também apareceram como um tema especial, novamente com objetivo central de
diminuir a dependéncia cientifica e tecnologica do Pais.

Devido a escassez de recursos que ja era sentida desde a segunda metade dos anos
1970, o III PND ndo trazia politicas detalhadas, destacando-se assim como um plano
generalista. Valle (2005, p. 27) observa que:

“[...] o plano ndo trouxe nimeros e foi pejorativamente designado como o
primeiro plano de metas sem metas, tendo se constituido mais pelo cumprimento
da determinagdo constitucional de consignagdo de planos qiiingiienais que por uma
politica explicita de desenvolvimento”.

Salles Filho (2003b, p. 408), refor¢a a passagem anterior argumentando que o III
PBDCT também se tratou de um plano mais geral, onde eram apresentadas apenas as
diretrizes para o PCT nacional. Para ele, a prioridade de se vincular C&T com
desenvolvimento industrial e econdmico ndo estava mais tdo explicita. Buscava-se ampliar a
capacitagdo em Tecnologia Industrial Basica - TIB (metrologia, normalizacdo, certificacdo,
propriedade intelectual, informagao tecnoldgica, engenharia de projetos) a fim de transferir o
conhecimento técnico avancado dos centros de pesquisa industrial para as empresas nacionais.
Ainda de acordo com Salles Filho (op.cit) é nesse periodo que a universidade volta a
comandar a PCT do pais, pois passou a ser gestada diretamente pelo CNPq. De acordo com
Monteiro (1999, p. 118), as agdes propostas no III PBDCT, “resultaram de um processo mais
participativo de decisdo que, de alguma forma, envolveu cientistas, técnicos, empresarios e
membros de 6rgaos vinculados ao SNDCT”.
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E nesse contexto que, conforme Salles Filho (2003b, p. 409), “criamos, a partir de
meados dos anos 1980, a cultura do cientista administrador puiblico, que normalmente gasta
seu mandato aprendendo a lidar com a maquina publica federal, com um olho em sua
universidade e outro na ciéncia”. Balbachevsky (2010, p. 05) destaca que na década de 1980
“as grandes agéncias de fomento a pesquisa passaram a disputar — quase sempre com pouco
sucesso — 0s parcos recursos do tesouro com outras areas do governo”. Nessa fase, onde os
recursos para C&T passam a ser escassos, inicia-se um periodo em que a burocracia central
das universidades publicas entra na arena decisoria das politicas de C&T.

Agora, a universidade (na verdade parte dela) e alguns institutos publicos de pesquisa, voltam
a cena para ditar as regras do jogo.

Na tentativa de minimizar os problemas relativos a falta de recursos internos para as
atividades, foi criado em 1983 o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (PADCT), que contava com recursos do Banco Mundial. Os recursos do PADCT
tinham como objetivo o financiamento de areas consideradas estratégicas, com destaque para
quimica, biotecnologia e novos materiais (BALBACHEVSKY, 2010; VALLE, 2005).

Em termos institucionais, cabe destacar a criacdo do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT) no ano de 1985, que assumiu a coordenacdo de todas as agdes na area de
C&T no Brasil, ao qual passaram a ficar subordinadas institui¢des como o CNPq e a FINEP.
Entre 1985 e 1990 o MCT sofreu varias mutagdes, chegando a ser transformado em Secretaria
Especial, o que exprime a relativa confusdo ideologica que o setor de C&T enfrentou apos a
abertura politica.

Ao longo dos anos de 60 e 70, a instabilidade politica, por um lado, e a
permanéncia dos militares no poder, por outro, distanciando a comunidade
cientifica e empresarial das decisdes fundamentais, de certo modo inviabilizaram a
conducdo de esforgos, no sentido da criacdo de um ministério para a area. Somente
no inicio da década de 80, com os avancos do processo de redemocratizagdo, que
culminaram com a elei¢do direta para a Presidéncia da Republica, foi possivel
retomar as idéias precedentes de instituicdo de um instrumento de orientagdo e de
fortalecimento de politicas e diretrizes nacionais para a area (MONTEIRO, 1999,
p. 121)

Mais do que os recursos captados no ambito do PADCT, a relevancia do Programa
estava no novo sistema de financiamento inaugurado. Foi introduzido o mecanismo de editais,
onde o Banco Mundial disponibilizava uma quantidade de recursos para um determinado
setor (sector loan), sem dizer a priori quais projetos deveriam ser apoiados
(BALVACHEVSKY, 2002, p. 45). Assim, o MCT ficava responsavel pela selecdo dos
diversos projetos e idéias submetidas aos editais. Por um lado, a nova sistematica de editais
democratizou a possibilidade de financiamento da C&T ao ampliar a participagdo dos atores
interessados no desenvolvimento das mais diversas areas. Porém, o mecanismo ndo garantia
total funcionamento da meritocracia, ja que a selecdo estava a cargo dos comités avaliadores e
de suas preferéncias.

Para finalizar, Guimaraes (1995) ressalta que os problemas financeiros resultantes da
“crise da divida” da década de 1980 fizeram com que houvesse um continuo refreamento das
conquistas obtidas nos anos 1970. Assim, apesar de algumas mudangas marginais, como a
criagdo do MCT, o sistema de C&T permaneceu o mesmo durante toda essa década, com
variagdes apenas em termos de volume de recursos. Lembremos que esses anos foram
profundamente marcados pela abertura politica e pela entrada no Brasil da ideologia
neoliberal. Os reflexos dessas mudangas se refletirdo no inicio dos anos 1990.
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2.2.4 Entre 0s 1990 e 0s 2000: um resgate do planejamento e das instituicdes?

Os problemas pelos quais passava o Brasil, tendo em vista o “boom” inflacionario, o
déficit publico e as pressdes internacionais (seja no que se refere ao pagamento da divida
externa ou a reestruturacdo imposta pelo Consenso de Washington), criaram um ambiente
marcadamente propicio para a infiltragdo massiva no governo dos ideais de Estado minimo. O
diagnéstico era de que paises endividados como o Brasil deveriam promover o ajuste fiscal,
liberalizar o comércio, privatizar as empresas estatais e promover um amplo processo de
desregulamenta¢dao dos mercados (BRESSER PEREIRA, 1998). Assim, parecia claro para
parte do alto escalio do governo que o Brasil precisava “modernizar” sua estrutura
administrativa, abrindo espago para a “eficiéncia” do mercado.

Em 1990, toma posse da Presidéncia da Republica Fernando Collor de Mello. Talvez
esse tenha sido o momento em que o setor de C&T mais sofreu restrigoes financeiras. O
governo Collor assume com o objetivo explicito de combater a inflagdo, a custa de qualquer
outro objetivo economico ou social. Com esse fim, foi implementado um conjunto de
politicas (Plano Collor I e II) e reformas (fiscal e administrativa) que seguiram a risca a
cartilha e os “mandamentos” de “Washington”. Conforme Cano e Silva (2010, p. 182), havia
nesse periodo a idéia de que as forcas de mercado promoveriam a modernizacdo produtiva, a
melhoria da competitividade e o aporte generoso de capital, tecnologia e conhecimento
oriundo do exterior e, portanto, poder-se-ia prescindir de politica industrial ativa. Os anos
1990 foram assim marcados pela auséncia de uma politica industrial efetiva, tendo em vista o
choque neoliberal pelo qual passavam as politicas de governo, inclusive a politica de ciéncia e
tecnologia.

A figura abaixo evidencia a inflexdo que ocorreu no que se refere aos gastos em C&T
nesse periodo. Como pode ser observado, entre 1990 e 1993, a execucdo orcamentaria do
FNDCT, ou seja, a disponibilidade financeira para investimentos em atividades de C&T no
Brasil, esteve no mesmo patamar do inicio da década de 1970, quando o fundo foi criado.
Vejamos os dados do Grafico 3 abaixo:

Grafico 3 - FNDCT: Execu¢ao Or¢amentaria -1970-2006, em R$ milhdes (ano base: 2006)
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Nesse periodo, mais uma vez, o MCT foi extinto e transformado em Secretaria através
do Decreto n° 99.180 e da Lei n°® 8.028. Essa atitude do governo Collor pode ser interpretada
da seguinte forma: a) objetivava centralizar as acdes no ambito da PCT na Presidéncia; e b)
deixava claro que ciéncia e tecnologia eram atividades mais proximas do mercado. Como
destacam Schwartzman et al. (1993), nesse periodo houve uma tentativa de tornar ciéncia e
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tecnologia mais relevantes e diretamente voltadas para a melhoria da competitividade
industrial. Aqui vemos uma estratégia em perfeita consonincia com a perspectiva liberal, ja
que o governo passa a ter o papel de proporcionar as condi¢des ideais para a evolucdo da
eficiéncia do setor privado. Somente para marcar a radicalidade do periodo, vale lembrar que
o governo Collor promoveu um amplo programa de desnacionalizagdo de setores que antes
eram considerados estratégicos para o desenvolvimento nacional®.

Em meados da década de 1990, novamente na coordenagao da PCT brasileira, o MCT
passou a atuar de forma mais incisiva no sentido de estimular as atividades privadas de P&D e
sua interagdo com universidade e laboratérios publicos (DIAS, 2010). Muitas a¢des foram
realizadas buscando fortalecer o parque industrial de capacidade inovativa, privilegiando a
criacdo de incentivos fiscais para a capacitacdo tecnoldgica. Cabe destaque para os seguintes
programas: Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP), o Programa de Apoio
a Capacitagdo Tecnoldgica da Industria (PACTI) e Programa de Apoio ao Comércio Exterior
(PACE).

Os anos 2000 inauguraram uma nova fase (ndo necessariamente inédita) de
desenvolvimento institucional que buscou cada vez mais aproximar os setores publico e
privado no que se refere a pratica da inovagdo. Nesse sentido, destacam-se a criacdo dos
fundos setoriais, em 1999, como instrumento de financiamento de atividades consideradas
estratégicas para o desenvolvimento nacional, ¢ uma série de subvencdes concedidas pela
FINEP, que novamente se fortalece como disponibilizadora de fundos para financiar a pratica
privada de pesquisa, sobretudo quando esta incorpora pesquisadores publicos (a tdo desejada
aproximacao universidade-empresa).

E nessa década que a palavra “inovagio” ganha cada vez mais espago nas politicas. No
ano de 2001 foi realizada a I Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e o
“Livro verde” que resultou dessa conferéncia traz esse conceito como o resgate da trajetéria
da Ciéncia e Tecnologia no Brasil. E como se a inovagao, aliada as PCTs, disponibilizasse um
novo félego a um velho discurso. Como podemos ler no prefacio do livro:

Tecnologia e Inovagdo foram trazidas no Livro Verde, propositadamente, para a
boca de cena. Isto ndo significa menosprezar a Ciéncia. A razdo desta escolha
prende-se a percepcao de que o grande desafio, hoje, reside mais na necessidade de
incrementar a capacidade de inovar e de transformar conhecimento em riqueza
para a sociedade brasileira como um todo, do que no potencial do sistema de C&T
brasileiro de gerar novos conhecimentos (BRASIL, 2001c, p. XVI).

A énfase na inovacdo concebida ainda nas politicas dos anos 1990 tem forte
vinculagdo com a perspectiva neoschumpeteriana apresentada no primeiro capitulo desta tese.
Esta se adéqua perfeitamente ao novo ambiente ideoldgico marcado pela afei¢do a liberdade
do mercado e, consequentemente, a concorréncia. Esses seriam os pilares de um ambiente
propicio para investimentos em P&D por parte das empresas. Dias (2010) esclarece que esse
foco na inovacao ¢ uma substituicao do nacional-desenvolvimentismo das décadas de 1960-70
por uma visao que seleciona as empresas como fonte exclusiva de competitividade nacional.

Assim, podemos dizer que a predominancia do principio da competitividade e a
relacdo/afirmagdo tedrica com os neoschumpeterianos pautou as PCTs no Brasil no final da
década de 1990 e inicio dos 2000. As politicas industriais, de ciéncia e tecnologia e de
comércio exterior passaram a ser vistas como uma sé, ja que a inovagao aparece como O
elemento-chave da nova estratégia de desenvolvimento brasileira, cuja principal
responsabilidade estava na eficiéncia do setor privado.

62 Cf. Cano e Silva (2010).
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De acordo com Balbachevsky (2010), no final dos anos 1990, além dos fundos
setoriais, destaca-se também a criagdo do Programa de Apoio aos Nucleos de Exceléncia
(PRONEX), iniciado em 1995. Além disso, o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(CCT) passou a assessorar a Presidéncia da Republica na formulagao de politica de C&T.

Além das institui¢des de coordenagdo, CNPq, FINEP e Capes, o PRONEX foi gestado
em parceria com a Academia Brasileira de Ciéncia (ABC) e a Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC). A inovacgao institucional do Pronex estd, segundo Valle (2005,
p- 31), no pioneirismo no que se refere a organizagdo sob a forma de redes de pesquisa e o
carater seletivo no apoio a institutos de pesquisa especificos.

Para Balbachevsky (2010), o Pronex respondia a uma demanda colocada pelas
principais liderancas cientificas ao governo Fernando Henrique Cardoso, no sentido de criar
instrumentos adequados a sustentagdo de nucleos de exceléncia cientifica no Pais. Esse
programa teria sido o precursor ideoldgico para a criag@o dos Institutos do Milénio e Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia.

Esses programas mobilizam recursos vultosos do MCT, CNPq, Banco Mundial e
algumas Fundac¢des de Amparo a Pesquisa estaduais, e evoluiram para o apoio a
redes de pesquisa de dmbito nacional que unem esforcos de grupos em diferentes
estagios de consolidagdo, espalhados por todo o territorio nacional, articulados em
torno de temdticas consideradas estratégicas para o desenvolvimento do pais.
(BALBACHEVSKY, 2010, p. 10).

Os anos 2000 marcam definitivamente uma inflexdo positiva na PCT brasileira. Nao
se pode dizer que houve uma mudanga de discurso, ja que ciéncia e tecnologia continuam
como atividades ligadas diretamente ao desenvolvimento nacional, & promocdo de
competitividade internacional e a autonomia tecnologica. O que se viu de fato foi a
manuteng¢do e o fortalecimento da estrutura politico-normativa da area.

Ao contrario do que ocorreu no governo FHC, o governo Lula resgatou a politica
industrial e a conectou definitivamente com a politica tecnologica (CANO e SILVA, 2010). A
politica explicita mais consistente desse periodo foi a Politica Industrial Tecnologica e de
Comércio Exterior (PITCE), que, em seus diversos programas, a inovagdo € O
desenvolvimento tecnolégico aparecem como orientagao estratégica. Destaque, nesse sentido,
para as “Atividades portadoras de futuro” listadas naquela politica, quais sejam,
biotecnologia, nanotecnologia, biomassa e energias renovaveis. Na PITCE, o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdémico e Social”® (BNDES) volta a ter um papel importante no
financiamento a inovacdo, além de a FINEP voltar a contar com or¢amentos mais robustos.

Uma das principais mudangas que ocorre nos anos 2000 ¢ a intensificagdo do processo
de descentralizacdo do fomento a CT&I. Isso vem ocorrendo, segundo o CGEE (2010), pela
incorporagdo crescente de novos atores institucionais - governos estaduais € municipais, além
de institui¢des do setor privado.

A mobilizagdo de atores regionais e a intervengdo de esferas subnacionais na
formulagdo e implementacdo das politicas de CT&I estdo fortemente associadas
aos objetivos de dinamizar a capacidade inovativa da economia do pais a partir da

promocado e da articulacdo de competéncias regionalmente reconhecidas (CGEE,
2010, p. 09).

Os resultados desse processo de descentralizacdo ainda estdo sendo estudados. Porém,
avaliamos que por um lado isso pode contribuir para uma redu¢do das disparidades regionais
quando se trata de disponibilizagdo de recursos. A consolidacdo historica de grupos de

53 A partir de 1982 o antigo BNDE incluiu o social em nome, passando entdo a se chamar BNDES.
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exceléncia no sul-sudeste brasileiro sempre colocou essas regides em posicdo vantajosa na
absor¢do dos recursos publicos disponibilizados na esfera federal. Por outro lado, existe o
risco de se fortalecer o “paroquialismo” regional, através das FAPs ou outras formas
descentralizadas de fomento. Isso porque, no dmbito estadual e municipal, as redes pessoais
costumam ser mais densamente costuradas.

Por fim, conforme salientado por Valle (2005, p. 57), o panorama geral sobre o
SNDCT construido ao longo de meio século se caracterizou:

“[...] por um nivel de investimento publico e privado parcimonioso, predominio de
atividades inovativas realizadas em universidades, institutos de pesquisa e
laboratdrios de P&D de empresas publicas; baixo nivel de realizagdo de atividades
inovativas em ambito empresarial e consideraveis entraves a uma maior interagao
interinstitucional”.

Cabe ainda salientar que, apesar de um recrudescimento da PCT a partir do governo
Lula, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, vem, desde os anos 1990, sofrendo com as
restri¢des impostas por um modelo de crescimento econdmico restringido.

Na proxima se¢do buscamos apresentar as principais criticas dirigidas as PCTs no
Brasil, para entender os gargalos que se apresentaram historicamente. Isso no ajudaré a avaliar
mais densamente o modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que hora se apresenta
no Brasil, em especial para o setor selecionado, as N&Nss.

2.3 AS CONFORMACOES POLITICAS E AS CRITICAS AS PCTs NO BRASIL

Ao longo da se¢do anterior, vimos que as decisdes acerca das PCTs estiveram
marcadamente associadas a uma estratégia maior de desenvolvimento econdomico. Assim,
P&D e C&T foram desenvolvidas a reboque de uma busca incessante pela modernizacio das
estruturas produtivas do Pais, o que foi especialmente marcante no periodo militar, em que se
associou poder decisorio centralizado, ambiente financeiro favoravel e relativa estabilidade
econdmica. Vimos também que essa logica foi rompida no inicio dos anos 1990, com a
entrada de principios mais liberais no executivo governamental.

Deixamos claro que, apesar das diversas tentativas de se criar um “pacto” para o
desenvolvimento cientifico e tecnolodgico, envolvendo cientistas e empresas nas aspiragdes do
governo, nem sempre, ou talvez muito raramente, foi possivel observar uma interagdo efetiva.
E inequivoco que, para a comunidade cientifica, um ambiente propicio para o
desenvolvimento de infraestrutura de P&D adequado no Brasil, inclusive com vultosos
aportes financeiros, era mais do que desejado. Mas, ¢ somente nesse sentido que se pode dizer
que houve algum tipo de aproximagdo entre os atores, ndo havendo indicios de que tenha
ocorrido convergéncia de interesses e objetivos. Sequer € possivel falar em objetivos sociais,
j& que sempre esteve impregnada nas instincias decisorias a ideologia de que o bem-estar
social ¢ atingido com bem-estar econdmico.

As estratégias historicas de P&D revelaram-se frageis quando os policy makers
perceberam que ndo se fazia tecnologia com o timing adequado para responder as demandas
econdmicas e, sobretudo, politicas. Portanto, pode-se observar que o maior avancgo do setor no
Brasil refere-se a construcdo de instituigdes de coordenacdo politico-normativas e
infraestrutura de pesquisa, que permanecem até hoje como importante legado desse periodo,
apesar de todo o esfor¢o de desconstru¢do empreendido no governo Collor e, mais
comedidamente, no governo FHC. O modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico foi
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marcadamente “‘science push”, com a universidade “fazendo ciéncia” na maioria das vezes de
acordo com sua conveniéncia, e oferecendo os resultados aos diversos usudrios, que muitas
vezes ja estavam com a demanda satisfeita por outras fontes.

No que toca as instdncias decisorias, as evidéncias apontam para uma ampla
centralizagdo no que se refere a macropolitica de desenvolvimento em C&T, sobretudo no
auge do Periodo Militar. Mas, apesar dessa centralizacdo na tomada de decisdo, estando a
execucdo das atividades a cargo das maos e dos cérebros que fazem pesquisa (a comunidade
cientifica), houve uma descentraliza¢cdo do “fazer cientifico”, e os resultados das politicas nao
puderam ser adequadamente controlados, mesmo sob os auspicios de uma légica militar.

A critica que se faz ao modelo de desenvolvimento tecnologico adotado a partir da
década de 1970 paira no foco dado a “transferéncia de tecnologia”. De fato, o que houve foi
uma entrada de capitais produtivos estrangeiros € ndo necessariamente uma absor¢do por
parte da industria nacional de novos aparatos produtivos (HERRERA, 1983). Apesar de todo
o esfor¢o consubstanciado nos Planos de Desenvolvimento durante toda a década de 1970,
sobretudo no que se refere a internalizacdo de competéncias tecnologicas e inovativas, ndo se
despertou a criacdo de uma base técnico-cientifica produtiva aliada aos ideais de
desenvolvimento da economia nacional (VALLE, 2005).

A eficacia da centralizacdo no governo federal esteve em fazer P&D no ambito das
estruturas de grandes empresas estatais. E essa eficacia tendeu ao esgotamento a partir dos
anos 1990, quando emergem as pressoes liberais por privatizagdes. O relativo fracasso da
PCT no Brasil passa, fundamentalmente, pela ndo realizagdo dos investimentos tecnologicos
por parte das empresas nacionais, sobretudo as privadas, comprovado pelos baixos
investimentos em P&D nesse periodo. Isso pode ser explicado pelos seguintes fatores: a) falta
de coesdo entre a maior parte do empresariado nacional e as elites politicas e b) excedente
produtivo ndo reinvestido, ja que a maior parte da acumulacdo de capital estava nas maos de
grupos internacionais e monopolistas nacionais.

De acordo com Cassiolato et.al. (1983), os investimentos em P&D concentraram-se
nos setores de Bens de Capital, onde se destaca a utilizagdo de tecnologia estrangeira. Assim,
os gastos em P&D seriam muito mais para estabelecimento de laboratérios de controle de
qualidade e adaptacdo de tecnologia importadas do que para o desenvolvimento de novas
tecnologias. O fato de a maioria desses investimentos estar sob responsabilidade do setor
publico, fortalece nosso argumento acerca dos desajustes da estratégia de C&T do Pais.

Portanto, mesmo com todo o esforco do Estado brasileiro para prover o pais de
capacitagdes no ambito da pesquisa cientifica, buscando alavancar o progresso tecnologico
enddgeno, ndo houve o feedback esperado por parte das empresas. Valle (2005, p. 25) afirma
que o setor produtivo em geral manteve uma postura pragmatica, que muitas vezes foi
oportunista e predatéria no que diz respeito a sua base tecnoldgica. Dagnino (1983) lembra
que havia, entre a década de 1970 e o inicio dos anos 1980, uma racionalidade empresarial
que envolvia expectativas de custos, lucro e risco que explicam a auséncia de empresas
demandando C&T internamente. Essa consideracdo reforca a predominancia de uma logica de
dependéncia externa ainda marcante no setor produtivo nacional. Assim, “as caracteristicas
proprias da industria — [...] tamanho de mercado, perfil de distribuicdo de renda - e as
vantagens de importacdo de tecnologia fazem com que o setor de pesquisa aplicada ndo seja
estimulado pelo setor produtivo” (DAGNINO, 1983, p. 56).

Diferentemente do que ocorria nos “paises centrais”, onde se podia observar uma
relagdo clara entre a pesquisa de base e as demandas industriais (Demand pull), no Brasil
ocorria um efeito technology push proveniente do exterior, ou seja, havia auséncia de
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demanda pelas atividades de C&T interna e fragilidade dos processos de P&D, ja que se
canalizava para o exterior a maior parte da demanda tecnologica interna, o que ajudava a
exercer pressoes negativas sobre o balango de pagamentos. Como resultado, tem-se o
aumento do 6nus governamental, j& que o Estado passa ndo somente a fomentar a geracao de
expertises para a pesquisa basica, como também assume o0s investimentos em pesquisa
aplicada, geracdo e difusdo de tecnologias para o desenvolvimento.

De uma analise lucida feita por Schwartzman (1979, p. 306) como privilegiado
observador dos fatos que estamos analisando, destacamos as seguintes palavras:

De fato, o interesse do setor empresarial privado pela ciéncia e tecnologia tende a
se limitar as facilidades de obtencdo de tecnologias que sejam economicamente
rentaveis, com um minimo de investimentos € um maximo de lucro. Normalmente,
isso leva a demanda por facilidade de importacdo de pacotes tecnologicos [...].
Este tipo de importagdo de tecnologia ¢ prejudicial ao pais, por transferir ao
exterior pagamento de pesquisa e desenvolvimento que poderia ficar no pais.

No tocante as empresas estatais, regidas pela mesma légica do lucro empresarial da
empresa privada, pesando de forma especial os critérios de minimizagdo de custos e riscos,
muitas vezes acabavam optando pela importagdo de tecnologia, até mesmo para fazer frente a
prazos de entrega, refor¢ando assim a debilidade para geragdo de desenvolvimento autdctone.
Seria desse o setor onde se esperaria um aumento dos gastos em P&D, mas inicialmente isso
sO ocorreu para um conjunto pequeno de empresas que tinham como marca sua ligagdo com o
progresso e com o desenvolvimento do Pais (Petrobras, Telebras, Embratel), as quais, como
destacado por Castro e Souza (1985, p. 38), “foram o sustentaculo do I PND”. Ao fim e ao
cabo, “o que costumava existir durante a década de 1970, na maioria das empresas, eram
laboratorios de controle de qualidade com aspiragdes a centros de P&D” (DAGNINO, 1983,
p. 65). Para algumas empresas, a auséncia de recursos humanos qualificados foi a justificativa
para tornar a universidade o proprio laboratério ¢ a ela eram confiadas as atividades de
pesquisa.

No entanto, ao final da década de 1970, as estatais passaram a contribuir de forma
mais efetiva para o aumento dos gastos em P&D. Isso foi o reflexo da politica explicita
presente no II PBDCT, onde foi estimulada a agdo de centros de pesquisa e desenvolvimento
presentes em algumas estatais (VALLE, 2005). Além disso, muitas empresas nao
encontravam na universidade pesquisas orientadas as suas demandas especificas, sendo entdo
necessario fomentar laboratorios em que as pesquisas correspondessem as suas prioridades
(DAGNINO, 1983).

Nesse periodo ocorre uma interferéncia do governo nas agendas de pesquisa realizadas
das universidades. Como destacado na se¢do anterior, isso foi possivel através da utilizagdo de
convénios que tinham como objetivo explicito alavancar “espacos de exceléncia” no interior
da universidade que pudessem contribuir de forma efetiva com os “interesses nacionais” e
com o desenvolvimento do Pais.

Assim, ¢ possivel afirmar que desde a década de 1960 o Estado apostou na
universidade como o locus de geragao de tecnologia e recursos humanos a serem “repassados”
para o setor produtivo. Porém, “a decisdo acerca de que pesquisa desenvolver era tomada, ndo
pela universidade, mas sim pelo governo, em nome de uma racionalidade econdmica e de
imperativos sociais e se consubstanciava [...] no oferecimento de recursos que a viabilizavam”
(DAGNINO, 1983, p. 59). Esse movimento historico pode explicar o prestigio que alguns
“centros de exceléncia” ainda possuem na atualidade, e também a continuidade desse tipo de
politica orientada e vertical ainda nos anos 2000.

Como observa Guimaraes (1993, p. 03):
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Este processo de institucionalizagdo da pesquisa, centrado na universidade e tendo
como locais privilegiados os programas de pos-graduagio estabelecidos segundo o
modelo norte-americano, decorreu da implementacdo de uma politica, cujas
intencionalidade e articulagdo com um projeto econémico sobredeterminante
foram maiores do que costumam ser as politicas de C&T no Brasil. Esteve, durante
toda a década de 70, ancorado e subordinado a mnossa ultima onda
desenvolvimentista centrada no Estado. Além disso, apresentou uma continuidade
de propositos (e inclusive de atores) muito facilitada pelo carater centralizador e
autoritario do regime politico vigente.

Acerca desse tema, cabem duas observagdes: em primeiro lugar, esse tipo de agdo, por
mais importante que seja para a promogao de areas estratégicas, acaba gerando “ilhas de
exceléncia” que historicamente se concentraram em poucas regioes e instituicdes do pais, o
que de certa forma contribui para acirrar as disparidades regionais, ja que os frutos dessa
atividade tendem a ficar concentrados. Em segundo lugar, isso tende a provocar a reducdo, ou
completa exclusdo, do carater democratico e da autonomia das pesquisas universitarias, ja que
o governo ¢ quem dita o estimulo (sendo intelectual, mas em grande medida financeiro) para
que as agendas de pesquisa sigam determinados caminhos.

As ilhas de exceléncia geradas acabam sempre privilegiadas em detrimento de outras
possiveis experiéncias e pesquisas que, por nao fazerem parte da agenda da politica, tém que
disputar recursos ainda mais escassos. Considerando o conhecimento como o exercicio da
criatividade, o privilégio a pesquisas orientadas pode reduzir as possibilidades de
desenvolvimento autoctone, relacionado a pesquisa e experimentacdao livres. Isso ocorre
porque, como ja apontado, ha um fortalecimento de grupos que muitas vezes podem
apresentar resultados daquilo que nao fizeram no laboratério. Justificamos essa posi¢ao tendo
em vista que o governo ndo alcangou os resultados esperados com a politica de
direcionamento de recursos.

Considerando a conjugacdo de interesses apontada acima, percebe-se que o
direcionamento da PCT acabou seguindo historicamente a ideologia de um grupo (policy
makers, académicos e tecnocratas) que, por diversas razoes, compoe a esfera do poder. E,
dessa forma, a universidade, espago privilegiado para a gestagao de novos conhecimentos e
tecnologias sociais, torna-se apenas o local de onde sdo apontados os “eleitos” a participar das
“atividades cientificas avangadas”, que de alguma forma podem aumentar a “poténcia” da
economia brasileira.

Nessa mesma linha de argumentagdo, Dagnino (1983) destaca que, durante a década
de 1970, a despeito dos incentivos e do fortalecimento da poés-graduacdo, as universidades
passavam por uma reducao de suas dotagdes orcamentarias. Assim, a utilizagao dos convénios
tornou-se um meio politico de controle daquilo que faria parte da agenda de pesquisa. Isso se
dava através do que Dagnino chamou de “forma potencial de clientelismo académico”, onde a
possibilidade de complementacdo salarial cooptava parte da comunidade universitaria para
participar da formulagdo e implementagdo da politica cientifica e tecnoldgica. Ou seja, mesmo
diante de um quadro de restricdo de recursos, o ganho politico era grande na medida em que
as agdes do governo eram vistas como propiciando o desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

De acordo com Cassiolato et.al. (1983, p. 38):

[...] a efetiva explicitagdo de uma politica cientifica e tecnologica e de seus
instrumentos aparece a partir da conjugagdo de interesses de uma parcela
nacionalista da burocracia estatal, de segmentos nacionalistas das instituigdes
militares e de uma parcela dos quadros mais “modernos” das universidades
brasileiras.
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Porém, o mesmo autor destaca que ndo se pode inferir nenhum grau de
homogeneidade nesses grupos, ja que os interesses sdo os mais diversos, havendo profundas
divergéncias sobre o projeto de construgdo do Pais.

O reconhecimento da complexidade dos grupos que conformam a PCT e a negligéncia
em relacdo aos resultados sociais mais efetivos tornaram-se foco de andlise dos “Estudos
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (ECTS) levados a cabo em varias partes do mundo,
sobretudo na Europa e de forma especial na América latina. Esses estudos enfatizam a
necessidade de uma maior participacdo publica nas decisdes acerca dos rumos da PCT.
Conforme Dagnino (2008), sua origem remonta a década de 1960 através dos
questionamentos populares e da propria universidade sobre a neutralidade e a racionalidade
cientifica.

Assim, as reflexdes do campo CTS buscavam compreender de maneira menos ingénua
as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, destacando também os
aspectos negativos associados aos avangos cientificos e tecnologicos sobre a
sociedade, a partir das perspectivas ambientais, politicas, econdmica, socioldgicas,
etc. (DAGNINO, 2008, p. 06).

Os ECTS se destacam por apresentarem reflexdes tedricas alternativas, que objetivam
entender como o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e seus desdobramentos sociais,
passam a ser percebidos pelos pesquisadores. O papel dos ECTS ¢ promover uma
aproximacdo das agendas de pesquisa com as necessidades e demandas sociais, ou seja,
busca-se refletir criticamente sobre como os esforcos em pesquisa, desenvolvimento e
inovacao podem ser utilizados em beneficio da sociedade.

Apods a apresentacdo das politicas e de uma breve analise de seus estrangulamentos,
apresentamos na se¢do seguinte trés possibilidades analiticas para o entendimento dos
meandros que conformam e determinam uma determinada agenda de politica publica. Em
nosso caso especial, estamos buscando um marco de referéncia que nos ajude a entender o
que (ou quem) determina o direcionamento das politicas de desenvolvimento cientifico e
tecnologico. As trés possibilidades sdo, na ordem apresentadas: a Teoria do Agente-Principal,
no ambito da abordagem institucionalista; a perspectiva da Sociologia Relacional, a partir da
Andlise de Redes Sociais (ARS); e a perspectiva das Comunidades de Pesquisa que segue em
grande medida a linha de argumentagdo dos ECTS. Desde ja destacamos que essas trés
abordagens aparecem como complementares, ja que sdo diferentes olhares sobre o mesmo
“problema” que ajudam a montar um quadro cognitivo de analise.

2.4 PCTs: AGENCIAMENTO, REDES E COMUNIDADES DE PESQUISA

Nessa se¢do promovemos uma discussdo que busca fornecer os elementos reflexivos
necessarios ao escopo fundamental da tese, qual seja, a andlise das politicas publicas de C&T.
No inicio desse capitulo apresentamos varios argumentos evidenciando como as PCTs se
inserem num campo maior das politicas industriais (e/ou de desenvolvimento econdmico) e
como estas ultimas sdo abarcadas pelo escopo das politicas publicas. Na sequéncia de nossas
reflexdes, apresentamos diversos insights que apontaram algumas disfungdes na concepgao
das acdes de todo o aparato de impulso ao desenvolvimento cientifico e tecnologico no Brasil.
Isso nos convocou, portanto, a explorar alguns instrumentais analiticos que fornecem aparato
adequado para interpretar esse campo complexo da politica publica.

Com as perspectivas teorico-analiticas apresentadas nas subsegdes a seguir, ndo temos
a pretensdo de explicar detalhadamente o processo e as contingéncias histdricas de formatagao
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das PCTs no Brasil (e esse ndo ¢ foco da tese), mas sim, mostrar como essas diversas
perspectivas convergem enquanto lentes que nos ajudam a perceber porque os lagos
sociais/relacionais existentes no campo de experimentacdo e gestacdo das politicas publicas,
em especial das PCTs, ndo possuem um papel marginal. Ao contréario, e talvez esse seja um
paradigma no ambito da ciéncia politica, essas relacdes estdo no core daquilo que a sociedade
percebe (se ¢ que percebe) como politica cientifica e tecnoldgica materializada.

2.4.1 PCTs sob a perspectiva da Teoria da Agéncia (ou Agente-Principal)

A Teoria da Agéncia (ou Agente-principal), elaborada no ambito da Nova Economia
Institucional e que abarca aspectos da ciéncia econdmica, politica e administrativa, tem como
foco o processo de delegacdo de responsabilidades e agdes, mostrando que, nesse processo,
devido a divergéncia de interesses entre aquele que delega (o Principal) e o receptor da ordem
(o Agente) surge um resultado ndo “6timo”, o que configura um problema de agenciamento
(EISENHARDT, 1989; JENSEN & MECKLING, 1976). Note que o Principal, conforme
Colemam (1990), ¢ aquele que tém o poder, a legitimidade de agir e/ou delegar, ou seja,
possui 0s recursos, mas nao aqueles necessarios para desempenhar a agdo. Na falta dos
recursos especificos, o Principal contrata um Agente que possui a experiéncia, habilidade, o
know how, ¢ a ele delega a fung¢do de agir em seu nome. Vejamos que o Principal s6 delega
algo tendo em vista a impossibilidade de desempenhar a a¢do, seja pela falta de habilidade,
tempo, etc. J& o Agente somente recebe a ordem tendo em vista que recebera algum tipo de
beneficio explicito em troca, seja ele monetario, moral, cognitivo entre outros.

Nessa teoria, a explicacdo para o problema de agenciamento estd na imperfeicao de
informagdes acerca do que o Agente realmente faz a partir da ordem dada. Geralmente, pela
experiéncia, pelo conhecimento técnico acumulado, o Agente possui mais informagdes do que
o Principal, o que o coloca numa posicao privilegiada, ja que pode agir levando em conta seus
interesses privados. Isso ocorre porque, dada a natureza das relagdes de delegagdo, as agdes
do Agente sdo de dificil acompanhamento. Assim, nessa teoria, o foco de andlise estd na
divergéncia de interesses entre os atores, o que dificulta o processo de cooperagao.

A acdo do Agente ¢ motivada pela busca de riqueza, status, tempo livre entre outros
beneficios privados. Para atingir esses objetivos, ele assume um comportamento oportunista, e
quanto mais imperfeito e assimétrico for o mecanismo de informacao, mais apto estara esse
ator a buscar retornos pessoais. O comportamento oportunista ¢ explicado dentro da Teoria
Agente-Principal a partir dos conceitos de Risco Moral e Selecdo Adversa (WILLIANSON,
1985). O Risco Moral, nesse caso, refere-se a falta de informagdes por parte do Principal
sobre o que realmente o Agente esta fazendo (HOLMSTROM, 1979). J4 a Selegdo Adversa
tem a ver com a dificuldade em saber da real capacidade de o Agente desempenhar as tarefas
para as quais foi delegado (ROSS, 1973).

A aplicagdo dessa teoria abrange diversas modalidades de relagdes, inclusive aquelas
que demandam formaliza¢des contratuais como €, por exemplo, o caso de relagdes
empregaticias, relagdes entre fornecedores e clientes, prestadores de servigos e contratantes,
advogados e clientes, entre outras. Dessa forma, o estabelecimento de contratos torna-se o
elemento chave para a redugdo dos problemas de agéncia. Veja que o contrato ¢ a ferramenta
mais adequada ja que a opcdo, por exemplo, pelo monitoramente intensivo e extensivo das
acoes dos Agentes pode elevar demasiadamente os custos da agdo delegada.
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Vemos entdo que essa Teoria pode ser usada para analisar as relagdes existentes no
ambito da administragdo publica. Por um lado, o Principal ¢ a sociedade que delega aos
politicos eleitos (nesse caso os Agentes) a responsabilidade de gerir a maquina publica, em
especial as politicas publicas que buscam o bem comum. Por outro lado, os eleitos (agora na
posicdo de Principal) delegam a tecnocracia, aos experts (os Agentes), o papel de fazer
funcionar as politicas publicas. Nesse processo de delegacdo podem ocorrer (e geralmente
ocorrem) problemas de Risco Moral e Selecdo Adversa, ja que ndo se pode conhecer
perfeitamente os interesses privados (de politicos e/ou tecnocratas) que podem se sobrepujar
aos publicos.

No campo que envolve as relacdes entre os atores formuladores e “usudrios” das
politicas de ciéncia e tecnologia, a Teoria Agente-Principal ¢ utilizada para analisar um amplo
conjunto de situacdes, a saber: o problema da delegacdo em suas diversas acepgoes, o papel
dos contratos estabelecidos entre pesquisadores e agéncias de financiamento a pesquisa; a
disparidade estabelecida entre os programas de pesquisa privados e os objetivos das agéncias
de fomento; e as estratégias dos conselhos de pesquisa para intermediar o problema de
agenciamento.

Em outubro de 2003, a Revista “Science and public policy”” publicou um dossié onde
reuniu diversos artigos que utilizam a Teoria da Agéncia em estudos que envolvem as
diversas situacdes listadas acima. Sumarizamos abaixo algumas contribui¢des desse Dossié
que sdo utilizadas para analisar as relagdes que encontramos em nosso estudo sobre as PCTs
da area de N&N no Brasil.

Na introdu¢do daquele Dossié, Braun e Guston (2003) deixam claro a eficicia da
utilizagao da Teoria para analisar o problema da delegagdo entre policy makers (Principal) ¢
agéncias de fomento (Agentes), ja que, segundo os autores, os estrangulamentos das politicas
cientificas sdo, eminentemente, problemas de delegagdo. Resgatando as contribui¢des do
trabalho realizado por Guston (1996), percebemos que a tensdo das relagdes de delegacdo se
devem ao fato de que os ndo-cientistas geralmente carecem de informacgdes a respeito do que
realmente ¢ feito pela comunidade cientifica. Além disso, destacam uma questdo Sui generis
na relagao entre policy makers e comunidade cientifica, qual seja, a elevada liberdade que ¢
reservada aos cientistas. Nesse sentido, a hierarquia que se esperaria de uma relacdo Agente-
Principal tradicional “ndo necessariamente existe, j4 que a autonomia dos agentes ¢
amplamente respeitada nesse relacionamento [...] configurando uma via de mao-dupla onde
certo grau de autonomia ¢é respeitado em ambos os lados” (BRAUN e GUSTON, 2003, p.
304).

Outra questao interessante lancada pelos autores e que torna a analise mais complexa ¢é
a seguinte: até que ponto os conselhos de pesquisa podem ser considerados como agentes dos
policy markers, ja que muitas vezes esses conselhos, bem como as agéncias de fomento (que
podem ser uma coisa s0), estdo muito préximos da comunidade cientifica? Essa questdo ¢
bastante relevante para o caso brasileiro, onde essas instituicdes sdo sempre permeadas (as
vezes controladas) por renomados cientistas de algum campo especifico do conhecimento.
Tudo vai depender do grau de centralizagdo do governo (o interesse politico da politica), da
formacgdo do corpo tecnocratico e executivo dos conselhos de pesquisa e agéncias de fomento
(se mais técnico ou mais cientifico), além do grau de autonomia da comunidade de pesquisa.
Assim, explicam Braum e Guston, a Teoria Agente-Principal precisa ser usada com cuidado,
reflex@o e adaptacdo para que possa interpretar as complexas relagdes existentes no campo da
politica cientifica.

Na direcao apontada acima, Morris (2003) analisou as diversas situagdes em que 0s
pesquisadores académicos aparecem como Agentes da politica cientifica, partindo da
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premissa basica de que os formuladores da PCT, quando disponibilizam fundos para a
atividade cientifica, esperam em troca relevantes resultados econdmicos e sociais no curto ou
longo prazos. J& os pesquisadores, quando assumem a tarefa de levar a cabo as investigagdes
no ambito da PCT, sdo delegados a cumprir uma tarefa de alta relevancia para o Estado. Tém-
se entdo uma situagdo propicia para a analise do problema de Agéncia.

O governo, como Principal, determina a quantidade de recursos necessarios para
atingir os objetivos de uma politica. Porém, dada a falta de know how ou de tempo dos policy
makers para participar da execugdo das tarefas no ambito da politica, eles precisam contar
com habilidades cientificas de terceiros (Agentes) para dar conta dessa empreitada (MORRIS,
2003, p. 360). Morris também destacou as multiplas instancias em que o governo se apresenta
nessa condigdo, tais como: altos executivos que tém o aval social para a tomada de decisdo; o
corpo tecnocratico das agéncias de planejamento e fomento com sua visdo propria sobre os
objetivos da politica; Estado permeado por instituicdes supra e internacionais que determinam
alguns objetivos da politica. No caso da comunidade de pesquisa, Morris enfatizou que ela
ndo aparece como Agente apenas das instituicdes governamentais, ja que muitas vezes
também se configuram como Agente de empresas de base tecnoldgica.

Essa observagdo pode nos levar a conclusido de que a comunidade de pesquisa sempre
aparece como Agente do governo, recebendo incentivos monetarios publicos para
desempenhar um determinado programa de pesquisa. Porém, sabemos que cientistas isolados
(mas que provém da comunidade cientifica) muitas vezes aparecem compondo o corpo do
Principal (como policy makers, participando de Grupos de Trabalho, etc.), evidenciando a
necessidade de adaptacio da Teoria para analisar o agenciamento em PCTs®*.

Ainda sobre a complexidade da analise dos problemas de Agéncia nas relagdes que
envolvem delegagdo em PCTs, Morris (0Op. Cit.) destaca a questdo do sistema de avaliagdo
para a selecdo de grupos ou dos resultados da delegacgdo (ou seja, dos resultados da pesquisa).
Para a autora, os cientistas gozam de grande autonomia, principalmente quando os projetos ou
resultados da pesquisa sdo avaliados num sistema de “peer review” (revisdo por pares). Esse
sistema apareceria como forma de reduzir as possiveis tensdes entre o Agente e o Principal.
Muitas tensdes ocorrem devido as incertezas que pairam sobre uma investigagao o que tende a
gerar hiatos entre o tempo da politica (policy) e o tempo do politico (politics).

Notemos a relevancia dessa questdo. A mensuracdo da atividade cientifica nido ¢
realizada através de uma formula econdmica, ou seja, muitas vezes existem profundas
dificuldades em avaliar a eficacia ou nao de algumas pesquisas, sobretudo por parte daqueles
que delegaram a acdo, justamente por desconhecerem o nebuloso campo de algumas éareas da
ciéncia. A justificativa usada para a revisdo por pares seria sua eficacia para a reducio da
Selegdo Adversa. Isso porque a comunidade cientifica conheceria os pares mais aptos para
desempenhar uma tarefa. Conforme Morris, tem-se aqui a idéia de que um bom Agente ¢ um
bom cientista. Argumentamos nessa tese que a revisdo por pares pode tornar-se um processo
de retroalimentacdo de colegiados e ideologias que costumam excluir importantes atores da
arena deciséria®. Morris mostra que a adi¢do de outros membros externos (empresarios,
consumidores, ndo cientistas diversos) nos comités de avaliacdo tem sido uma forma de
reduzir o problema de agéncia, através do fortalecimento da participagdo publica.

% A necessidade de adaptacio ficard explicita no capitulo III, sobretudo na configuracdo das instancias
decisorias e executivas das politicas para a area de nanotecnologia no Brasil.
5 Esta claro que o sistema de peer review foi um grande avango para o SNDCT&I brasileiro. No entanto, nio se

pode supor eficacia completa desse sistema de avaliag@o.
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Esta claro que para um perseguir de areas estranhas aquela avaliada ¢ bastante dificil
julgar os méritos. Mas ndo se pode negligenciar a capacidade que os atores tem de perceber
vicios e virtudes de determinados empreendimentos cientificos e tecnologicos. Nesse sentido
a observagdo externa pode ser proficua, mesmo diante de conhecimentos “peritos”.

De acordo com Morris, uma contribui¢ao proficua no ambito da Teoria em foco ¢é a
analise dos interesses e metas compartilhadas entre Agente e Principal. Considerando que a
politica deveria ter como meta a melhoria do bem-estar econdmico e social, para que a agao
de delegacdo logre éxito a comunidade de pesquisa deve compartilhar das mesmas
expectativas da politica.

No entanto, ¢ frequente a ocorréncia de Risco Moral que se configura numa
disparidade entre os projetos aprovados e aqueles que sdo realmente desenvolvidos pelos
cientistas. Isso ocorre porque muitas vezes os cientistas atribuem demasiada relevincia as
suas proprias pesquisas, em detrimento do projeto demandado pela Politica Cientifica. Nesse
sentido, a motivag¢do dos pesquisadores para entrar num relacionamento com a politica estaria
apenas em galgar fundos para suas agendas privadas de pesquisa (MORRIS, 2003, p. 366).

Um exemplo disso para o caso brasileiro aparece na visdo do Quimico Fernando
Galembeck®, da Unicamp, destacada por Fernandes e Filgueiras (2008, p. 2010).

[...] grande parte da ciéncia que vem sendo feita nas universidades e demais
institutos de pesquisa do pais ¢ um “tributo a irrelevancia”, isto ¢, estuda-se o que
¢ de interesse do cientista, muitas vezes em detrimento do que é de interesse es-
tratégico para o setor produtivo nacional.

Outra situagdo que costuma ocorrer ¢ uma mudanga de trajetoria de pesquisa de alguns
cientistas, justamente para se adaptar aos temas da “moda”, ou seja, aqueles que tém recebido
maior volume de recursos publicos. O caso de novas e promissoras tecnologias ¢
emblematico. Essas mudancas podem levar ao problema da Sele¢do Adversa, j4 que na
selecio dos agentes corre-se o risco de contratar “oportunistas” ®' que ndo possuem as
habilidades adequadas.

Caswill (2003) analisou o papel das agéncias de fomento a pesquisa como
intermediarias entre o governo ¢ a comunidade de pesquisa. Para o autor, a configuracdo e a
dinamica dos sistemas de oferta e demanda por fundos para a pesquisa ¢ marcada geralmente
por uma oferta escassa, tendo em vista o tamanho da demanda (inclusive em paises centrais).
Assim, na disputa pelos fundos, os cientistas tenderiam a aceitar virtualmente as indicagdes
das agéncias de fomento, muitas vezes para poder angariar fundos para seus projetos
individuais. Por exemplo, no caso em que os editais/chamadas trabalham com tematicas mais
restritas, os pesquisadores precisam decidir sobre mudancgas e/ou adaptacdes de suas agendas
de pesquisas.

Assumindo que umas das formas de gerenciamento de redugdo dos problemas de
Agéncia ¢ a utilizacdo de contratos, Caswill (2003) destaca que esses mecanismos nem
sempre apresentam as mesmas caracteristicas de uma tradicional relagdo Agente-Principal.
Para o autor, os contratos nem sempre t€ém a rigidez e a eficacia das relagdes contratuais
presentes em outras formas de relacionamento, e isso pode ser explicado, por exemplo, pelo
fato de que muitas vezes a avaliacdo dos resultados sera realizada, como ja mencionamos,
pelos proprios pares de cientistas.

5 Como veremos no capitulo 11T, Galembeck aparece como importante ator na comunidade de pesquisa em N&N
no Brasil, inclusive como participante ativo na elaborac@o das politicas para o setor.
57 A palavra oportunista é utilizada em consonancia com a Teoria Agente-Principal.
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2.4.2 PCTs e a Anélise de Redes Sociais

Redes sdo aqui definidas como organizacdes construidas ao longo do tempo. Nela
estdo imersos os atores sociais e politicos relevantes em cada situacao concreta (MARQUES,
1999). Barnes (1987) destacou que a analise de redes sociais deve estar presente, em suas
diversas roupagens, sempre que buscamos entender como um individuo ¢ afetado por suas
ligacdes/relagdes com outros individuos. Naturalmente, o padrdo de relagdes e a posicdo de
cada um dentro da rede proporcionardo vantagens ou desvantagens nos diversos eventos
compartilhados pelos atores.

Como destaca Marques (1998), pelo olhar da sociologia relacional, as instituigdes, a
estrutura social e as caracteristicas de individuos e grupos sdo cristalizagdes dos movimentos,
trocas e encontros entre entidades, nas multiplas e intercambiantes redes de relacdes ligadas e
superpostas. Assim, a matéria-prima das ciéncias sociais seria o conjunto de relagdes,
vinculos e trocas entre entidades e ndo suas caracteristicas.

As redes constituem um nivel intermediario crucial para se entender processos
mobilizatorios. Através dessas redes as pessoas interagem, influenciam umas as outras e se
envolvem em negociagdes, a0 mesmo tempo em que produzem 0S Processos cognitivos e
motivacionais indispensaveis para a a¢ao coletiva (MELUCCI, 1996). Nao somente o0s
movimentos sociais podem ser analisados pela perspectiva das redes, mas também a maioria
das interacdes sociais.

Nesta perspectiva, Granovetter (1985) deixou claro que a busca por objetivos
econdmicos ¢ normalmente acompanhada por itens ndo econdmicos, tais como: sociabilidade,
aprovagao, status e poder. A a¢do econdmica aparece entdo situada socialmente, ndo podendo
ser explicada por motivagdo puramente individual, ou seja, ela esta enraizada (embeddedness)
em redes de relagdes pessoais ao invés de estar em atores atomizados. Explorando as redes
sociais, Granovetter (0p.cit.) descobriu que os lagos que se estabelecem entre os agentes ndo
se resumem, ou sdao determinados, por afinidades familiares e pessoais. Segundo ele, para
além dos lagos de parentesco (estudando grandes conglomerados familiares), existem redes
onde os agentes estdo ligados por relagdes de confianga interpessoal, com base em afinidades
pessoais, €tnicas, histdricas e interesses comuns. Nesse contexto, muito mais dindmicos que
os lacos fortes (representados nas relagdes de parentesco, entre outras) estdo os “lagos fracos”,
aqueles que se estabelecem de forma tacita ou informal entre os atores que se relacionam nas
mais diversas esferas da agado social.

Granovetter (1973) destaca que as redes sociais se consubstanciam em relagdes de
reciprocidade e confianga entre parceiros. A for¢a dos lagos fracos, impregnados nas relagdes
de troca de informagdo, de influéncia, de conhecimento dos lideres empreendedores, emerge
como fator critico de sucesso. Nesse sentido, as instituigdes economicas S0 uma construgao
social. Os lacos fracos sdo os canais através dos quais circulam as idéias, as influéncias ou
socializam-se informagdes entre as redes ou individuos; através deles ligam-se membros de
diferentes pequenos grupos que apresentam entre si lacos fortes.

Para Granovetter (op.cit.), a forca de um lago resulta da (provavelmente linear)
combinacdo de quantidade de tempo, intensidade emocional, intimidade (confidéncias
mutuas) e servigos reciprocos que caracterizam os lagos. O autor se pergunta entdo se os lagos
fracos também ndo poderiam explicar porque determinadas comunidades conseguem se
organizar e lutar coletivamente diante de alguma situacdo a qual desejam influenciar,
enquanto outras nao.
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Partindo da constatacdo da importancia das relagdes no contexto da geracdo de
politicas e da participagdo do publico e do privado na esfera do Estado, a metodologia da
Analise Estrutural de Redes Sociais (ARS) aparece como importante instrumental analitico
para nossa tese. Na ARS, as principais unidades de analise que ddo suporte a metodologia sdo:
nos, vinculos, fluxos, densidade e centralidade.

Para a analise das redes sociais, as posicdes na rede ndo definem as agdes e
estratégias dos agentes: as redes constrangem os movimentos, alteram preferéncias,
restringem e moldam a racionalidade e ajudam na construgdo de identidades, mas
s30 ao mesmo tempo transformadas continuamente pelos atores e pelos fendmenos
sociais (EMIRBAYER e GOODWIN, 1994, apud MARQUES, 1998, p. 18)

Os nos sdo os atores e/ou instituicdes que estabelecem relagdes dentro de uma rede. As
relacdes sdo estabelecidas através dos lacos (vinculos, nds relacionais) que se apresentam sob
a forma de proximidade comportamental (participantes de uma mesma tribo, por exemplo),
relacdes formais (trabalho, sociedade, ciéncia, politica, etc.), relagdes informais (coleguismo,
confrarias, etc.), ligagdes fisicas (membros de um nucleo familiar, p.e.), negociais (empresas
versus fornecedores), etc.

Os vinculos se estabelecem entre dois ou mais nos, € podem ser diretos ou indiretos.
Isso significa que dois noés podem se relacionar diretamente ou por intermédio de outro nd
(ator), formando diades (pares de atores) ou triades (trios de atores). Dois atores conectados
podem manter apenas um vinculo (trabalhar no mesmo departamento, por exemplo) ou
estabelecer relacdes de diversas natureza dentro de uma mesma rede. Por exemplo, pai e filho
que trabalham num mesmo departamento assumem no minimo dois lagos, um profissional e
outro afetivo.

A ARS privilegia as relagdes em detrimento dos atores isolados, ja que elas
representam os fluxos, ou seja, movimentos uni ou bidirecionais de informagdes, documentos,
bens, moeda, etc. trocados no interior da rede e que refletem a influéncia dos atores para além
dos limites dela. Além de possuirem diferentes diregoes, as relagdes também se estabelecem
em diferentes intensidades (NEWMAN, 2001; LEMIEUX e OUIMET, 2008; TOMAEL,
2005). Fluxos bidirecionais significam lagos reciprocos, ou seja, os atores compartilham
interesses.

A colegdo de diades e triades formam uma rede social, que consiste em uma série
finita de atores e das relacdes que estabelecem entre si, possuindo vida em si mesma
(WASSERMAN e FAUST, 1994). Dessa forma, o movimento dos atores que a compde se
explica a partir de sua insercdo na estrutura. No interior da rede, conexdes se estabelecem em
maior ou menor intensidade entre os pares e trios, o que pode formar subgrupos, dependendo
do grau de coesdo das relacdes estabelecidas.

A intensidade de relagcdes e fluxos dos atores que compdem a rede determina a
importancia relativa que cada um assume na rede, ou seja, sua centralidade. O grau de
centralidade se mede pelo nimero de contatos diretos (vinculos) de um nd; quanto mais
contatos, mais central ¢ a sua posi¢cdo na rede (LEMIEUX e OUIMET, 2008; MARQUES,
1998). O grau de centralidade ajuda a compreender a velocidade e a for¢a de determinados
fluxos, porém, mais importante do que ser o centro ¢ ser conectado. Conforme Hanneman
(2000) a diferenca entre os atores (sucesso, fracasso, participacdo, isolamento) pode ser
interpretada com base nas limitagdes e oportunidades que surgem por sua inser¢do na rede.
Para ele, quanto maior a densidade da rede, maior é a exposi¢do dos atores aos fluxos e,
quando bem conectados, esses atores tornam-se mais influentes ou passiveis de serem mais
influenciados, tornando-se também capazes de mobilizar o ambiente em seu favor.
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Indo além da preocupacao especifica de Granovetter, nos perguntamos de que forma
os lacos (fortes ou fracos) podem influenciar a elaboracao de politicas especificas necessarias
para a solugdo de novos problemas. Mais ainda, de que forma uma rede social (uma
comunidade especifica) cria, na estrutura da rede, um ambiente capaz de permear o Estado. A
permeabilidade se liga aos relacionamentos pessoais ¢ ¢ a rede de relagdes que a conforma.
Ela se baseia no padrido de relagdes estabelecido ao longo da vida do individuo. De acordo
com Marques (1999, p. 49), ela é disseminada e dispersa, canalizada por relagdes que, na
maior parte do tempo, ndo buscam, necessariamente, a maximizagdo de interesses especificos.
Séao elos estabelecidos com outras intengdes, ou mesmo sem finalidade.

Acreditamos que as politicas cientificas e tecnologicas, como a maioria das politicas
publicas, sdo amplamente influenciadas por redes de atores que trazem idéias e ideologias
acerca daquilo que representa o progresso € o desenvolvimento no ambito da ciéncia. Parece
claro que, em se tratando de ciéncia e tecnologia, a comunidade cientifica aparece como a
parte mais envolvida, mesmo assumindo-se o carater universal de uma PCT. No entanto, a
comunidade cientifica ndo pode ser compreendida como uma unica rede, ela ¢ composta por
individuos ou grupos das mais diversas areas do conhecimento que coexistem num mundo
onde a compartimentalizagdo exacerbada do conhecimento cria dominios especificos que se
consubstanciam em espacos de disputa frequente.

Em termos praticos, para além dos ideologicos, essas disputas se dao no ambito da
reparticdo dos parcos recursos disponiveis para a atividade cientifica. O momento da
definicdo da agenda da politica torna-se entdo o espago mais apropriado para garantir uma
maior “fatia do bolo”. Aqui entram as redes, as relagdes, os vinculos e os fluxos diversos que
podem explicar os temas, os caminhos ¢ os métodos na implementagdo da politica. Nesse
sentido, a comunidade cientifica, dispersa em diversas comunidades de pesquisa, merece
atencdo quando estamos tratando de ciéncia e tecnologia, sobretudo no Brasil.

2.4.3 PCTs sob a perspectiva das comunidades de pesquisa

Algumas das observagdes e problemas apontados na se¢do 2.3 sobre a trajetoria da
PCT no Brasil tém sido objeto de estudo exaustivo em alguns espacos de reflexdo latino-
americanos. Para o foco de nossa tese, nos parecem proficuas as investigacdes, ensaios e
propostas analiticas realizadas por Dagnino (2007) que apresenta o conceito de comunidade
de pesquisa como ponto de partida para a reflexdo sobre os resultados alcancados pelas
politicas de C&T no Brasil e seus pontos de estrangulamento.

Para iniciar a discussdo, recorremos novamente as palavras do Ministro Reis Velloso:

Sem embargo, seus objetivos ndo serdo atingidos sem a compreensdo, confianga e
solidariedade dos homens que fazem ciéncia e tecnologia nas institui¢des de
pesquisa e nas universidades. Dos cientistas e tecndlogos brasileiros, o que se
deseja ¢ a atitude de participacdo, dentro da convic¢do de que todos somos homens
de trabalho — no Governo, na empresa, no laboratorio, na universidade —, com uma
tarefa a executar e responsabilidade pela qual deve responder a Nagao.

Interessa, ao Pais, ndo a existéncia de um mundo dicotomico — a economia em
contraste com a ciéncia, a universidade em contraste com a sociedade. Interessa,
sim, a realidade de uma sociedade indivisa e solidaria, empenhada na tarefa de
compatibilizar o progresso vertiginoso e a dimensao de poténcia a que o Brasil esta
voltado [...]. (Discurso do Ministro Jodo Paulo dos Reis Velloso, por ocasido do
Lancamento do I PBDCT, in Salles Filho, 2002, p. 409).
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O fragmento do discurso proferido pelo Ministro Reis Velloso na solenidade de
lancamento do I PBDCT evidencia a marca das PCTs brasileiras, o que nos leva a apontar
algumas observacdes. Por um lado, percebemos mais uma vez uma visdo ofertista-linear
acerca da ciéncia e tecnologia. Por outro lado, salta aos olhos a fé nas competéncias da
comunidade cientifica, nos peritos do conhecimento que poderiam colocar o Brasil em outro
patamar de desenvolvimento. E, por fim, as palavras do Ministro revelam uma nog¢do de
“sistema”, ou seja, a existéncia de um corpo organico, composto por cientistas, governo e
sociedade com papéis bem definidos, “gerenciando” o desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

Quanto a primeira observagdo, cabe esclarecer que, ao final do primeiro capitulo,
utilizamos a interpretacdo neoschumpeteriana acerca dos paradigmas técnico-econdmicos a
fim de analisar a questdo do novo paradigma de desenvolvimento. Porém, nesse momento,
rompemos com essa vertente teodrica no que se refere ao carater explicativo da tecnologia
sobre a sociedade. Em nosso entender, a visio Schumpeteriana (ou neo), se aproxima em
muito da visdo ofertista-linear, ou seja, aquela que argumenta que as tecnologias, por si so,
sdo capazes de promover o desenvolvimento econdmico e social.

Dagnino, Thomas e Davyt (2003) destacam que, no caso brasileiro, a despeito do foco
do Estado no desenvolvimento dos grandes projetos nacionais, incluindo investimentos
pesados em pesquisa, ndo se obteve €xito na formacdo de uma dindmica enddgena de
inovacao capaz de promover um desenvolvimento industrial autbnomo e competitivo.

A atividade de pesquisa aplicada existente se concentrou em areas vinculadas a
satde humana e a atividade agraria; raramente se relacionou ao setor industrial. A
dinamica de pesquisa ndo parece poder explicar-se por motivos econdmicos. Ao
invés disso, as explicacdes adequadas parecem ser politicas, derivadas do papel
antecipatorio e intervencionista do Estado ou vinculadas a influéncia da
comunidade cientifica na estruturagdo e orientagdo das instituicbes de P&D
(DAGNINO, THOMAS E DAVYT, 2003, p. 103, tradugdo nossa).

O que houve nesses paises, portanto, foi a adogdo acritica de um modelo de
desenvolvimento linear de inovagdo, esperando-se que os investimentos em tecnologia e
inovacao fossem suficientes para romper com a condi¢do periférica. Nessa perspectiva, supde-
se a seguinte sequéncia de eventos: desenvolvimento de pesquisa basica, passando a pesquisa
aplicada, desenvolvimento experimental, aplicacdo comercial, adaptacdo e melhorias
tecnologicas (CASSIOLATO et.al., 1983; VALLE, 2005). Nas palavras de Herrera (1983, p.
14) “[...] o planejamento da ciéncia seguiu, de maneira geral, as diretrizes oriundas dos paises
centrais, que tém caracteristicas muito diferentes.” *®

Ainda para Herrera (1983, p. 14) “[...] a ciéncia moderna com seu altissimo custo e
com o grande esfor¢o social que sua sustentacdo significa, s6 se desenvolve quando existe
uma demanda social efetiva”. Ou seja, os vultosos investimentos requeridos somente sao
levados a cabo se houver um reconhecimento adequado dos retornos e beneficios potenciais
dessa atividade.

Entdo, a questdo que se coloca é: até que ponto esses retornos e beneficios se
convertem em melhoria das condi¢des de vida em sociedade? Nao estamos falando da

% Herrera (1983, p.16) também destaca que: “No que se refere a base cientifica e tecnoldgica [...], aplicaram-se
0s mesmos critérios imitativos que se utilizaram para induzir a industrializagdo. Criaram-se ou ampliaram-se —
os sistemas de P&D que possuiam a mesma estrutura e se baseavam nos mesmos principios gerais que os
existentes nos paises avangados. Se supds que, dado um sistema cientifico “moderno” (quanto aos temas de
pesquisa, qualidade do pessoal e do equipamento etc.) este se vincularia de maneira natural com o sistema
produtivo, mediante a cadeia classica de pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental”.
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melhoria simples da disposi¢do e da oferta de bens materiais, ja que nisso as PCTs brasileiras
foram bem exitosas. Nossa questdo aponta para beneficios no que concerne uma visdo
ampliada de bem-estar, que, para além dos avangos no nivel de renda per capita, incorpora
maior acesso a saude, condi¢des adequadas de trabalho, acesso a bens culturais e de lazer e
reducdo dos riscos de se viver numa sociedade moderna. Portanto, apontamos para uma visao
alternativa de desenvolvimento, que refuta o pragmatismo da visdo “crescimento igual (=) a
desenvolvimento”.

Por isso contribuiram para nossa andlise, os estudos sociais que pensam a relacao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade como um corpo sist€émico que:

“[...] procura enfatizar a producdo cientifica e tecnologica de outras formas de
conhecimento, como os agentes da ciéncia manipulam objetos, realizam
experimentos e refletem sobre esta pratica e, principalmente, como o “social” se
insere neste tipo de conhecimento que deseja, por vezes, apresentar-se cCOmo
liberto de qualquer contrapartida ou influéncia social” (PREMEBIDA, NEVES &
ALMEIDA, 2011, p. 36).

Na tentativa de explicar os percalgos cometidos na concepg¢ao das PCTs na América
Latina e, de forma especial, no Brasil, Dagnino (2009; 2010) mostrou que no Pais houve uma
conjun¢do de elementos relativos aos processos de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e
produtivo por um lado e aspectos ideoldgicos relacionados as aliangas politicas que se
estabeleceram entre comunidade de pesquisa e as elites burocraticas e econdomicas, por outro.
Tal fato propiciou a incorporagdo das idéias do chamado Pensamento Latino-Americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) ao marco analitico-conceitual das andlises de
PCT e a propria formulagao da PCT do Pais. Para o autor, o “Projeto Brasil-grande-poténcia”
e sua meta de autonomia tecnologica foram os grandes responsaveis pela idéia de
fortalecimento da pesquisa cientifica e da pds-graduagao.

Nessa perspectiva analitica, o conceito de comunidade de pesquisa torna-se central. O
rol dessa comunidade:

“abrange os profissionais que se dedicam ao ensino e a pesquisa em universidades
publicas e aqueles que, tendo sido ali iniciados na pratica da pesquisa, [...] atuam
em institutos publicos de pesquisa e, também, em agéncias dedicadas ao fomento e
planejamento da C&T” (DAGNINO, 2007, p. 37).

De acordo com Dias (2010), a evolugdo do aparato institucional para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico ¢ fruto nao s6 de uma ideologia desenvolvimentista
por parte do Estado. E também resultado de pressdes explicitas da comunidade de pesquisa
que naquele momento gozava de prestigio junto a sociedade e aos 6rgdos do governo. Dias
mostra que “[...] implicitamente, a pressdo da comunidade de pesquisa ndo era apenas pela
criacdo de instituicdes que pudessem dar suporte as suas atividades, mas pela construgdo de
espagos que garantissem poder politico a esse ator” (p. 78). O autor destaca, por exemplo, o
papel desempenhado pela SBPC como instancia de representacdo da comunidade de pesquisa.

Ou seja, a andlise da PCT torna-se mais frutifera quando conjuga ideologia com o
poder dos atores na determinacgdo das agendas de politica. Dias (2010) também destaca que no
caso brasileiro a comunidade de pesquisa (os cientistas) representa o ator dominante no
processo decisério que encerra a constru¢do da agenda da politica cientifica e tecnologica
nacional, o que significa que a agenda da politica plblica esta impregnada de interesses
particulares dessa comunidade. Ou seja, a PCT, por estar inserida no rol de politicas publicas,
assume a complexidade inerente a essas politicas no momento de sua formulagio. E ai que se
confrontam diversos interesses (comunidade cientifica, tecnocracia, comunidade politica,
movimentos sociais, setor privado) que acabam formatando o seu aspecto final.
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Para tentar explicar essa conjun¢ao de interesses diversos, Dagnino (2007) apresenta-
nos o conceito de Complexo Publico de Ensino Superior e de Pesquisa (CPESP), que se
caracteriza como um locus de interag@o entre os profissionais responsaveis pelas atividades de
C&T no Brasil, o que implica na existéncia de diversas relagdes entre atores no interior das
universidades, instituicdes de pesquisa ¢ de fomento e planejamento. Mas o autor esclarece
que a palavra “Complexo” ¢ usada em detrimento da palavra “Sistema,” ndo por uma simples
preferéncia 1éxica, mas por evidenciar a inorganicidade do SNDCT (diferente do que esperava
o Ministro Reis Velloso).

Ampliando a interpretagdo acerca das comunidades de pesquisa, Dagnino (2007, p. 26-
27) trabalha com a tese de que, no Brasil, e em geral na América Latina, os professores-
pesquisadores com desempenho profissional no ambito do CPESP possuem um papel
dominante na elaboragdo das politicas cientificas e tecnoldgicas. Isso se tornaria problematico
na medida em que a visdo dessa comunidade acerca da C&T estd impregnada de imperativos
de eficiéncia, competitividade, neutralidade cientifica, o que difere bastante dos ECTS. Essa
ideologia, caracterizada como ethos académico/cientifico (MERTON, 1974; 1985) que
estabelece as normas de comportamento profissional, negligencia a participacdo de atores
externos a comunidade.

O que se argumenta aqui ¢ que o setor publico, através de suas universidades e
institutos de pesquisa, domina o planejar e o fazer cientifico, ndo somente no Brasil, mas em
toda a América Latina. S3o varios os grupos que podem ser listados, a saber: nicleo central
dos cientistas, resto da comunidade de pesquisa, financiadores e policy makers (DAGNINO,
2007, p. 38-9). E como se imperasse a logica de um “colégio invisivel”, ou seja, uma
comunidade informal de cientistas que trabalham em um mesmo tema e que intercambiam
informagdo (CRANE, 1972; ZUCCALA, 2006). E nesse “colégio” que se reproduz a
comunidade de pesquisa, através das atividades de orientagdo de ensino e iniciagdo de novos
pesquisadores nos laboratdrios universitarios. No colégio invisivel ocorre um processo de
socializagdo.

Dagnino (2007) argumenta que existe a pratica de pesquisadores renomados da
comunidade de pesquisa ocuparem cargos de confianga e comando nas instituicdes
responsaveis pela formulagao das politicas publicas, inclusive para a drea de C&T. Segundo o
autor, isso se daria pelas dificuldades inerentes a formagdo de uma burocracia autdbnoma nos
paises periféricos. Assim, a partir dessa logica, ha um fortalecimento do poder da comunidade
de pesquisa na formulacdo das politicas.

Ainda de acordo com Dagnino (2007, p. 46-47), a empresa privada ndo parece estar
interessada em assumir um papel mais ativo na elaboracdo da PCT. Existe um “alto clero das
ciéncias duras” com académicos empreendedores que interagem com as ‘“‘empresas
inovadoras” e cumprem a fun¢do de atender aos interesses empresariais a partir da posi¢ao
que ocupam na comunidade de pesquisa e no aparelho estatal. Para o autor, esse processo se
daria “em torno das bandeiras da interagdo universidade-empresa, dos parques e polos
tecnologicos, do apoio aos projetos cooperativos, dos spin off de base tecnoldgica, dos
mecanismos para facilitar a absor¢do de pessoal pos-graduado pelas empresas etc [...]” (p.
47). Ao fim e ao cabo, isso explica o baixo interesse das empresas locais no investimento em
P&D, dando prioridade a aquisi¢do de equipamentos. Dentre outras coisas, essa decisao
refor¢a a dependéncia externa em relacdo a novas tecnologias e transfere ao CPESP a maior
parte do esfor¢o em P&D.

Diante dessas reflexdes, Dagnino (op.Cit.) sugere que o enfoque utilizado pelos
tradicionais ECTS para analisar PCT nos paises centrais ¢ inadequado para o caso brasileiro,
porque ndo dispensa a devida atencdo ao papel das comunidades de pesquisa e negligencia a
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forga dos aspectos relacionais, da visdo ideologica e do comportamento da comunidade de
pesquisa enquanto ator politico.

Cabe esclarecer que ¢ despropositado questionar a presenca dos especialistas na
elaboracdo e implementacdo das politicas, principalmente no Brasil, cuja passagem do Estado
burocratico para o Estado gerencial ainda caminha a passos curtos, €, cuja tecnocracia nao se
conforma enquanto um corpo coeso capaz de coordenar de forma eficaz a elaboragdo de
politicas. Esta claro que sdo esses especialistas a “forca tarefa” que mantém possivel o
andamento da méquina publica, principalmente em areas onde se requer alto nivel de
conhecimento (p.e., tecnologia e saude). Mas a questdo em voga diz respeito exatamente a
ineficacia de algumas atuacdes, na medida em que interesses individuais se sobrepdem aos
objetivos da politica publica, e isso parece ser bastante frequente na area de C&T. No capitulo
seguinte empreendemos uma analise da comunidade de pesquisa brasileira.
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CAPITULO Il - POLICY E POLITICS DO SETOR DE N&N NO
BRASIL: OS LACOS DA REDE

Neste terceiro e ultimo capitulo fazemos uma analise da agenda de politica construida
e implementada para o setor de N&N no Brasil. O entendimento de como essas politicas
foram gestadas e colocadas em pratica nos permitird compreender o espago reservado as
preocupagdes fundamentais de nosso estudo, destacadas na introducao e no primeiro capitulo
dessa tese, a saber: o gerenciamento dos riscos da atividade nanocientifica e do
empreendimento nanotecnologico, a participagao dos atores sociais externos a comunidade de
pesquisa e a tecnocracia estatal e os retornos sociais provenientes dos investimentos publicos
nessa atividade.

No encalgo dessa tarefa, levamos em conta as principais contribuigdes analitico-
metodoldgicas apresentadas na secdo 2.4 do capitulo anterior. Além disso, a descri¢ao da
experiéncia historica da PCT brasileira feita ao longo do segundo capitulo serve de referencial
para a verificacdo de regularidades, desvios, vicios e virtudes da politica em foco.

Para tanto e diante da complexidade que envolve o ciclo de uma politica, seja pelo
nimero e categoria de atores envolvidos, ou mesmo pela divergéncia de visdo acerca do
problema da agenda, optamos por analisar o contetido explicito da politica, os procedimentos
de execugdo, as estratégias e diretrizes presentes. Além disso, realizamos um mapeamento dos
atores ¢ redes envolvidos de forma deliberativa e executiva na Policy. Na proxima segao
detalhamos as etapas metodologicas percorridos na andlise.

3.1 ASPECTOS METOLOGICOS DA ANALISE

Nos capitulos anteriores levamos a cabo uma ampla discussao acerca dos imbroglios
que permeiam a introducdo e o desenvolvimento de politicas para novas tecnologias,
buscando explicitar temas recorrentes no universo da tecnociéncia que acabam demandando
atencao especial dos pesquisadores, sobretudo das ciéncias humanas e sociais. No caso das
N&Ns, buscamos destacar como essas questdes tornam-se ainda mais problematicas; primeiro
porque se tratam de areas inter ou transdisciplinares, o que aponta para a necessidade de
maior colabora¢do entre pesquisadores e gestores; segundo porque 0s riscos previstos na
gama de inovagdes possiveis através delas podem ser de consequéncias globais e de controle
negligenciavel; e terceiro, porque suas politicas se encontram em um ambiente cujo foco na
empresa parece flexibilizar os debates acerca dos marcos regulatorios.

Tendo em vista essas caracteristicas e considerando o desenvolvimento constante
desde 2001 de um Programa Brasileiro de Nanotecnologia (doravante PBNano), a partir de
agora nosso estudo busca contemplar os seguintes objetivos especificos: a) analisar a
orientagdo da politica, verificando o papel atribuido ao histérico gargalo da interagdo
universidade-empresa e o reflexo desse em termos de promocdo da competitividade da
empresa nacional; b) destacar as instancias decisorias, sua visdo de futuro e seus reflexos na
operacionalizac¢do das politicas; e c¢) descrever se e como a questdo do risco e a participagao
social aparecem nos textos oficiais. A fim de atingir esses objetivos, verificar a hipotese
inicial de que ¢ a comunidade de pesquisa quem possui o poder de determinar os rumos da
politica, e caminhar para o encontro do objetivo central da tese que trata da andlise do
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ambiente decisorio das politicas de N&N no Brasil, trabalhamos com a seguinte sequéncia
metodoldgico-analitica.

Primeiro, para analisar a orientacdo da politica, verificamos detalhadamente o
conteudo de todas as acdes do MCT e do Ministério do Desenvolvimento, Induastria e
Comércio Exterior (MDIC) que focam a N&N, contrastando com a efetiva execu¢do no
ambito do CNPq e da FINEP. Tais informac¢des constam nos macroprogramas da politica
industrial, tecnologica e de desenvolvimento brasileira e nos subprogamas de
desenvolvimento cientifico tecnologico®™. As questdes fundamentais que orientaram essa
tarefa foram:

e Qual ¢ o conteudo do discurso acerca da N&N presente nos programas de
desenvolvimento brasileiro? O que se espera, oficialmente, dessas atividades?

¢ Que instrumentos foram propostos para atingir os objetivos das politicas?

e Quais setores estiveram envolvidos no processo de formulagdo ¢ implementacdo das
politicas para a N&N no Brasil’*?

Nessa fase também analisamos o volume e a qualidade dos financiamentos de pesquisa
levados a cabo pelo CNPq no periodo 2000-2010 e pela FINEP entre 2004 e 2010. Isso nos
forneceu pistas sobre as areas que mais tém sido foco das politicas executadas pelo governo.
Além disso, fizemos uma avaliagdio da comunidade de pesquisa (comités avaliadores,
coordenadores de pesquisa, etc.) envolvida nos projetos em diversas areas, contrastando essas
informacdes com a arquitetura das instancias decisorias (oficiais) do SNDCT. Aqui a questdao
fundamental investigada foi: Como os diversos atores (participantes dos comités cientificos,
pesquisadores, ocupantes de cargos estratégicos, lideres de grupos de pesquisa) que compdem
a densa teia da formulacdo e execu¢do do PBNano se interconectam (participam, decidem)
nas arenas decisoOrias e quais sao os interesses existentes?

A luz dessas informagdes, nos apropriamos das reflexdes analiticas apresentadas no
capitulo anterior para verificar: a) a existéncia ou ndo de problemas tipicos de relagdes de
agenciamento, sobretudo no que se refere a relagdo entre contetido das politicas e agendas de
pesquisa; e b) o papel da comunidade de pesquisa que se organiza sob a forma de rede social
capaz de permear o Estado.

Quanto ao problema da relagdo universidade-empresa, os dados da Finep mostram
quais as empresas que receberam recursos dos fundos setoriais para desenvolver projetos na
area em voga. Além disso, os dados de inovacdo do INPI para a area de nanotecnologia
mostram o volume de patentes de empresas nacionais (em parceria ou ndo com as
universidades) e estrangeiras depositadas ao longo desses anos. Isso forneceu pistas sobre a
eficécia da politica de aproximagao entre estes atores.

Quanto aos temas do gerenciamento dos riscos € da participacdo social, voltamos
novamente a analise do contetido stricto sensu das politicas. Verificamos entdo se e como
esses temas aparecem nos textos € qual o desdobrando em agdes praticas durante a fase de
execu¢do. Ja a questdo da participacdo social, esta foi verificada através da composi¢cao dos

% As informagdes desses programas foram obtidas através de varias edi¢cdes do Diario Oficial da Unido e dos
documentos oficiais disponibilizados pelo governo brasileiro, através das paginas eletronicas dos referidos
ministérios.

70 Existem pelo menos quatro setores envolvidos com a formulagio e implementagio das PCTs: comunidade
cientifica (ou de pesquisa), setores empresariais, setor governo (executivo e tecnocracia) e sociedade civil

organizada.
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comités cientificos, instancias decisorias e de coordenagdo, dos gestores dos projetos e das
diversas acOes no ambito do PBNano.

Antes de iniciar a analise stricto sensu do contetido das politicas ao longo dos anos
2000, momento em que a N&N se materializa gradativamente enquanto componente
estratégico das acdes em C&T no Brasil, apresentamos a seguir uma breve se¢do onde
descrevemos a atual estrutura do SNDCT. Tendo em vista o papel que se atribuiu a inovagao
no fim dos anos 1990 e inicio dos 2000 e devido a sua forte presenga nas atuais PCTs,
passamos agora a tratar esse Sistema, em consonancia com os escritos do proprio MCT, de
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao (SNCT&I). Vale destacar que a Medida
Provisoéria 541, de 03 de Agosto de 2011, mudou o nome do MCT para Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI). Assim, para homogeneizar a linguagem, passaremos a tratar
PCT como PCT&I, incluindo definitivamente a inovagao.

3.2 0 ATUAL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Discriminar todos os atores que fazem parte do SNCT&I ¢ uma tarefa complexa, ja
que sdo muitas instituicdes que, direta ou indiretamente, participam dos esfor¢os em ciéncia,
tecnologia e inovacdo no Brasil. Mas algumas delas sdo detidamente responsaveis pela
formulagdo e pela execucdo das politicas explicitas, entre as quais destacamos o Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), o Ministério do Desenvolvimento, Indistria e
Comércio Exterior (MDIC), o Ministério da Educacdo (MEC) e o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O MCTI ¢ o 6rgao que concentra a maior parte do aparato institucional da PCT&I no
Brasil. Nele, horizontalmente, estdo ligados o Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (Concea), a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio)
e o Conselho de Coordenagdo das atividades de Meteorologia, Climatologia e Hidrologia
(CMCH). Cabe destacar também que, entre a Presidéncia da Republica e o MCTI, estd o
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia, o qual, de acordo com o Artigo 1° da Lei n°
9.257, de 09 de janeiro de 1996, é o orgdo de assessoramento superior do Presidente da
Republica para a formulagdo e a implementacdo da politica nacional de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

O Quadro 14 abaixo representa as diversas instituigdes subordinadas (ligadas
verticalmente) ao MCTI que compdem o aparato fundamental do SNCT&I.
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Quadro 14 - Institui¢des do SNCT&I ligadas ao MCTI

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Secretaria executiva

Orgéos de assisténcia direta e | Gabinete do Ministro .
imediata ao Ministro de Estado | Assessoria de assuntos internacionais
Consultoria juridica

Secretaria de Desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo
Orgaos especificos singulares Secretaria de C&T para Inclusdo social
Secretaria de politica de informatica

] ] Representacdo Regional do Nordeste
Unidades Descentralizadas Representagiio Regional do Sudeste

Financiadora de Estudos e Projetos

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

Agéncia Espacial Brasileira

Comissao Nacional de Energia Nuclear

Agéncias

Fonte: Elaboragao propria, inspirado em CGEE (2010).

O sistema de pesquisa do MCTI ¢ composto por varios centros, laboratdrios e
institutos a ele ligados diretamente, tais como o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), o Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE), o Instituto
Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), entre outros. No que concerne as
agéncias de fomento, como destacado no Quadro acima, estdo o CNPq e a Finep. O CNPq ¢ o
orgdo oficial de apoio a pesquisa nas universidades brasileiras, que congregam a maior forga
cientifica e tecnoldgica do Pais. A Finep se destaca enquanto principal articuladora das fontes
de fomento a pesquisa brasileira e ¢ responsavel pela geréncia do FNDCT e dos fundos
setoriais. Vale destacar que o FNDCT também sustenta parte das iniciativas das Fundagdes
Estaduais de Fomento a Pesquisa (FAPs) que aparecem como unidades descentralizadas do
sistema.

O MDIC ¢ o responsavel pela formulacdo e implementacdo da politica industrial e de
desenvolvimento do Pais, conectando-se as acdes do MCTI, incentivando, principalmente, o
desenvolvimento tecnoldgico do setor empresarial ¢ a promogdo das exportacdes. Os 6rgaos
mais relevantes para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ligados a este ministério sao
a Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro). A ABDI tem a fun¢do de promover a execucgao da Politica
Industrial do Brasil, em consonancia com as politicas de Comércio Exterior e de Ciéncia e
Tecnologia, sobretudo no que se refere a inser¢do da empresa nacional em posicdo de
competitividade internacional. Ao Inmetro, no que tange a sua fun¢do no ambito da C&T,
cabe alinhar o desenvolvimento tecnoldgico nacional aos padrdes internacionais de
metrologia. J4 o BNDES tem a fun¢do de, juntamente com a Finep, financiar o avango
cientifico e tecnoldgico das empresas nacionais, com destaque para a geréncia do Funtec.

O MAPA participa da C&T brasileira através das diversas unidades da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e do apoio que oferece as diversas
instituicdes estaduais de pesquisa agropecudria.
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O MEC cumpre o historico papel de subsidiar o desenvolvimento de recursos humanos
voltados para o fazer cientifico e tecnoldgico do Pais, em especial através da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (Capes).

No que tange especificamente a geréncia das atividades na drea de nanotecnologias, o
MCTI conta, em sua Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo, com a
Coordenagdo-Geral de Micro e Nanotecnologias. J& o MEC, através da Capes, tem a area de
nano apoiada diretamente através da Diretoria de Programas Especiais. No caso do MDIC e
do MAPA, ndo conseguimos destacar nenhuma estrutura especifica para a N&N, ja que as
iniciativas nessa area aparecem nas diversas agdes nos varios 6rgaos e setores que compdem
esses ministérios.

3.3 POLICY: AS POLITICAS EXPLICITAS PARA N&N NO BRASIL
3.3.1 Os Macroplanos da Politica Brasileira de Nanotecnologia

Desde 2001 o governo brasileiro investe no financiamento de projetos e redes de
pesquisa, juntamente com a criagdo de infraestrutura laboratorial’', para a pratica da
nanociéncia e o desenvolvimento de nanotecnologias. Varias empresas, sobretudo
estrangeiras, ja possuem pedidos de patentes depositados no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), o que denota uma predisposi¢do para a criagdo de um sistema de inovagao
pautado em N&N no Brasil.

Ao final do primeiro capitulo, apresentamos um quadro (Quadro 7) que destacou os
principais eventos acerca das atividades de N&N no Brasil, no que se refere as politicas
publicas explicitas para o setor. Foram ali elencados: a) em 2003, o Programa
“Desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia”; b) em 2005, o Programa Nacional
de Nanotecnologia, no ambito da PITCE; e c) em 2008, o Programa Nacional de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), onde nanotecnologia e nanoci€ncia apareceram como
componentes estratégicos para o desenvolvimento da producdo nacional. Na execucdo desses
planos, é possivel observar um conjunto de agdes levadas a cabo através do CNPq e da Finep,
que aparecem como as principais iniciativas nacionais em N&N.

A primeira vez em que a nanotecnologia apareceu num documento publico foi no
Plano Plurianual (PPA) 2000-2003, compondo o Macroobjetivo 12 que visava a ampliag¢do da
capacidade de inovagdo, através do “Programa de expansdo e consolidagdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico”. E neste Programa que aparece como meta a implantagdo do Centro
de Referéncia em Nanotecnologia, com a finalidade de “criar competéncia nacional nesta
area”. Interessante notar que o principal objetivo daquele Programa era o de “ampliar e ajustar
a base técnico-cientifica do pais as necessidades do mercado de conhecimento e de servigos

em ciéncia e tecnologia”. A execucdo desse programa estava a cargo tanto do MDIC quanto
do MCT (BRASIL, 2000).

Todavia, a primeira acdo efetiva (execucdo), para além do planejamento subsidiado
por documentos ¢ retdrica, ocorreu no ano de 2001, quando foi langado o Edital CNPq Nano
n°® 01/2001 que previa a constituicao de redes de pesquisa em nanotecnologia, com or¢amento
de trés milhdes de reais. Nesse edital, a criagdo das redes aparece com os seguintes objetivos:

"' Exemplo disso é o Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, sediado na cidade de Campinas (dentro da
Unicamp), financiado pelo governo brasileiro e vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT).
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a) dar inicio a um processo de criacao e consolidacdo de competéncias nacionais (na area de
N&N); b) identificar grupos ou instituigdes de pesquisa que estivessem desenvolvendo, ou em
vias de desenvolver, projetos nessa area e; c¢) estimular a articulagdo desses grupos e
instituigdes com empresas potencialmente interessadas e atuantes no setor (BRASIL, 2001b).

Esse edital foi fruto de uma reunido de trabalho realizada em novembro de 2000 com o
objetivo de tratar as “Tendéncias em Nanociéncias e Nanotecnologias”. Nessa ocasido,
reuniram-se o entdo presidente do CNPq, Prof. Evando Mirra, o Diretor de Programas
Horizontais e Instrumentais do CNPq, Prof. Celso Pinto de Melo, o Secretario de Politicas e
Programas do MCT, Prof. Esper Cavalheiro, e mais 32 pesquisadores convidados de diversas
instituicdes e algumas areas do conhecimento, em geral de fisica, quimica e engenharia de
materiais’.

Nessa reunido, foi indicado um grupo de articulacdo (comité) para elaborar as bases de
um Programa Nacional de P&D em Nanociéncias e Nanotecnologias. Esse grupo elaborou um
documento preliminar”® para discussio, apontando as diretrizes para o PBNano. O documento
deixava claro que até o ano de 2000 nao havia registros de nenhum programa de N&N sendo
fomentado pelo governo federal ou por governos estaduais. Na ocasido, os temas estratégicos
selecionados pelo comité para os estudos da area foram: a) Nanodispositivos, nanossensores €
Nanoeletronica; b) Materiais nanoestruturados; ¢) nanoquimica e nanobiotecnologia; d)
nanoescala e meio-ambiente; e €) nanometrologia.

No final do documento, o comité deixou claro que os investimentos em N&N se
justificavam pela necessidade de colocar o Pais na fronteira da competitividade internacional,
numa area que ainda aflorava enquanto vanguarda de pesquisa no mundo. Algumas sugestoes
do comité para as atividades a serem desenvolvidas no Brasil merecem destaque:

e Articulagdo, pelo MCT/CNPq, de uma comissao multidisciplinar, multiagéncia (ou
multiministerial) para acompanhamento da implantagdo do Programa Nacional de
Nanociéncia e Nanotecnologia;

e Criacao de um “consenso” na comunidade cientifica e fora dela (na sociedade de
forma geral) do importante papel que a nanociéncia e a nanotecnologia representavam
para o Pais nos proximos anos, explicitando seu impacto social e econémico;

e Identificacdo de atores-chave na area industrial e da inser¢ao da N&N no panorama de
fomento a pesquisa aplicada no Pais através dos fundos setoriais;

e Criacgdo de Centros e Redes de Exceléncia na area;

e Implantagdo de um Instituto do Milénio, como Instituto Nacional do MCT, em N&N;
e

e Implantagdo de infraestrutura nacional, flexivel, multiusudrio, bem como de
infraestruturas regionais em consonancia com centros e redes de exceléncia.

Ainda em 2001, no ambito das a¢des do CNPq, foram disponibilizados recursos para a
criacdo de quatro Institutos do Milénio na area de nano. Os Institutos do Milénio eram
Institutos virtuais criados para patrocinar pesquisas cientificas de exceléncia em dareas
estratégicas para o desenvolvimento do Pais no ambito do Terceiro Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT II"%). Os Institutos contaram com um

72 Na se¢io 3.4 empreendemos uma analise sobre o papel dessa reunido para os rumos da N&N no Brasil.
3 O documento pode ser acessado na integra através do endereco eletronico que arquiva a memoéria das agdes do
CNPq durante os anos 2000. Veja: http://memoria.cnpq.br/servicos/editais/ct/res_nanociencias.htm
™ 0s PADCTSs contam com o apoio ¢ o financiamento do Banco Mundial.
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orcamento de cerca de R$ 22,5 milhdes. As propostas aprovadas a época foram: Instituto do
Milénio de Materiais Complexos; Instituto de Nanociéncias; Rede de Pesquisa em Sistema em
Chip, Microssistemas e Nanoeletronica e Instituto Multidisciplinar de Materiais Poliméricos.

Em 2002, a CAPES entrou na cena do PBNano no Brasil. Em setembro daquele ano,
langou o Programa Nacional de Nanotecnologia com o objetivo de conceder bolsas de
Doutorado na area. A proposta piloto foi realizada pelo LNLS, disponibilizando, naquele ano,
seis bolsas. Os projetos financiados estavam todos ligados as atividades realizadas no ambito
daquele Laboratorio. Para além desse programa piloto, ndo encontramos nenhum outro
programa especifico promovido pela Capes ao longo desses anos.

Em maio de 2003, o MCT, através da Portaria n® 252, criou o Grupo de Trabalho que
desenvolveu a proposta do Programa de Desenvolvimento de Nanociéncia e Nanotecnologia
(doravante PDN&N) para o PPA 2004-2007. O objetivo explicito no Programa era criar e
desenvolver novos produtos e processos em Nanotecnologia, implementando-os para
aumentar a competitividade da inddstria nacional e capacitando pessoal para o aproveitamento
das oportunidades econdmicas, tecnologicas e cientificas da Nanotecnologia. As areas
consideradas na proposta do GT foram: nanofabricacdo, nanometrologia, materiais
nanoestruturados, nanotecnologia  funcional, energia, nanotecnologia molecular,
nanoagregado, funcionaliza¢do de materiais e software (BRASIL, 2003)

O PDN&N propunha altos investimentos em recursos humanos, inclusive promovendo
a inser¢do internacional, destacando o papel dos grupos e redes de pesquisa ja consolidados
no pais. A inser¢do internacional aparece no documento como forma de “combinar, sempre
que possivel, os novos conhecimentos com a efetiva possibilidade de sua aplicagdo a
problemas claramente identificados, aos quais a Nanotecnologia possa dar uma resposta”. A
Capes ¢ destacada como instituicdo adequada para promover a criacdo de cursos de pos-
graduagdo multidisciplinares e multi-institucionais. Ha destaque também para a inclusdo de
disciplinas na area de nanotecnologia nos cursos de graduacgdo, sobretudo nos cursos das areas
de quimica, fisica, engenharia e biologia. Além disso, o0 documento aponta para a necessidade
de incluir e atualizar os cursos técnicos na dire¢dao das nanotecnologias.

Ainda de acordo com o documento, os principais gargalos para o desenvolvimento das
atividades de N&N no Brasil estavam situados na infraestrutura de pesquisa, devido a
problemas de instalagdo ¢ manutencdo de equipamentos. Assim, outro objetivo explicito no
PDN&N era a viabilizagdo da manutengdo constante destes, visando incrementar sua
utilizagdo em condi¢cdes mais adequadas e competitivas. Além disso, um conjunto de
objetivos especificos foi proposto no Programa, a saber:

e Geragdo de novos conhecimentos;

e Desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo, capacitando o Pais para a competicdo em
nivel internacional;

e Formacdo de recursos humanos em alta tecnologia, capacitando gestores,
pesquisadores, engenheiros e trabalhadores para o aproveitamento das oportunidades
abertas pela Nanotecnologia;

e Formacao ¢ manutencdo de uma rede nacional de laboratorios, associados em torno de
objetivos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em nanotecnologia;

e Execucdo de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P,D&I), enfatizando a
interacao e sinergia entre os laboratérios de pesquisa e o setor produtivo;
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e Agregacao de valor e tecnologia a produtos industriais, do agronegdcio e servigos,
criando empregos qualificados em nimeros significativos; produ¢do industrial que
incorporasse conceitos, conhecimentos, descobertas e desenvolvimentos da
Nanotecnologia;

e C(Criagdo de empresas inovadoras, modernizagdo e aumento de competitividade de
empresas e aumento da participagdo brasileira na economia global;

e Atualizacdo curricular de cursos nas areas afins a Nanotecnologia; e

e Informacdo da sociedade sobre os impactos da Nanotecnologia na vida do cidadao, as
novas oportunidades e os riscos de obsolescéncia que criaria para produtos e processos
atuais.

Em marco de 2004, foi langada a Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio
Exterior (PITCE), que trazia consigo as orientagdes do PPA 2004-2007. Organizada em torno
de trés planos, a politica apresentava o objetivo explicito de aumentar a eficiéncia produtiva
da indutstria nacional, sobretudo através da inovacdo e da diferenciagdo de produtos e
servigos. Neste interim, a nanotecnologia integrou o plano de desenvolvimento das
“atividades portadoras de futuro” e suas a¢des foram, sobretudo, executadas no ambito da
Finep.

Dando continuidade ao planejamento e a institucionalizacdo, a Portaria MCT n°® 614,
de 1° de dezembro de 2004 instituiu a Rede BrasilNano como um dos elementos do PDN&N
em consonancia com a PITCE (BRASIL, 2004b). Composta por redes tematicas de duragdo
de até quatro anos, os recursos para sua sustentagdo foram vinculados a chamadas anuais de
projetos, cujas rubricas constavam no orcamento do PPA. De acordo com aquela Portaria, a
finalidade da Rede era fomentar o avango cientifico-tecnoldgico e de competitividade
internacional da ciéncia, tecnologia e inovacdo brasileiras, o desenvolvimento regional
equilibrado, a interacdo entre centros de pesquisa publicos e privados e empresas. No seu
Artigo 2°, fez-se men¢do a promocdo de estudos sobre os impactos em politicas publicas,
éticos ou ambientais provenientes das nanotecnologias.

Em agosto de 2005, foi lancado o Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN) como
programa estratégico da Presidéncia da Republica e ligado as diretrizes da PITCE. O
Programa nasce com o objetivo de atender as demandas estratégicas identificadas pela
comunidade envolvida com o desenvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia, tendo a
ciéncia e a tecnologia como bases s6lidas do desenvolvimento sustentado do Pais. O aporte de
recursos para o Programa esteve vinculado a execugao financeira do FNDCT e as acdes dos
fundos setoriais, onde esperava-se o investimento da ordem de 70 milhdes de reais entre 2005
e 2006. As éareas selecionadas foram: Jovens Pesquisadores; Programa de Laboratorios
Nacionais; Programa de Laboratorios Estratégicos; Cooperacdo entre Empresa e Institui¢des
de Pesquisa; Programa de Redes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao; Cooperagao
Internacional; Incubadoras de Empresas; e Editoragdo de Material de Divulgacdo da
Nanotecnologia’”.

No discurso de lancamento do Programa, o entdo presidente Lula destacou a relagdo
direta entre o PNN e a PITCE, e a necessidade de cooperagao interministerial na execucao do
mesmo. Destacam-se no discurso as seguintes palavras:

7 As informagdes sobre o programa, bem como um histérico das agdes do MCT na 4rea de N&N podem ser
obtidas na homepage do MCT, através do Link: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/77609.html
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Meus amigos e minhas amigas,

Ao contrario de tempos passados, quando o poder de um pais decorria
exclusivamente de seu poderio militar, de suas riquezas naturais ou de sua extensdo
territorial, hoje poderosos sdo, sobretudo, aqueles que detém conhecimento técnico-
cientifico.

Séo esses os paises mais capazes de decidir sobre o seu destino, de soberanamente
defender seus interesses nas mesas de negociacao internacionais e de melhor buscar
a justica social. E, certamente, é este o Brasil em que nds estamos e queremos
construir’®,

A Tabela abaixo resume os investimentos feitos no ambito da PITCE na area de N&N,
destacando sua distribuicdo regional.

Tabela 4 - Recursos investidos pelo MCT na area de N&N, 2001-2008

ANO RECURSOS Investimento por Regido*

em R$ mil Centro-  Norte Nordeste Sul Sudeste

Oeste

2001 25.468 - - - - -
2003 11.652 - - - - -
2004 17.515 - - 402,50 641,24 4.224,08
2005 60.300 3.074,07 15,00 8.948,96  6.553,96 18.279,92
2006 28.400 516,10 50,00 1.420,52 5.814,39 18.277,20
2007 57.700 7.363,71 136,65  7.298,23  6.893,20 32,237,53
2008 27.200 - - - - -

Fonte: Relatério Nanotecnologia: Investimentos, resultados e demandas (BRASIL, 2006) e Relatorio
Analitico do Programa de C,T&l para Nanotecnologia (BRASIL, 2009). *Somente apoio a projetos
selecionados por editais.

No inicio de 2008, o governo federal, através do MDIC, apresentou a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP). Nela, as nanotecnologias compunham um dos programas
estruturantes para o sistema produtivo, que previa a mobilizagdo de areas estratégicas, tais
como: Nanotecnologia e Biotecnologia, Energia, Industria da Saude e Tecnologias da
Informagdo. Os objetivos apresentados para a area de nanotecnologia foram: a) criacdo de
grupo de trabalho, com especialistas e setor privado, para selecdo de produto ou familia de
produtos finais passiveis de fabricacdo no Brasil; b) financiamento e capitalizacdo para
formacdo, diversificagdo ou ampliacdo da capacidade instalada de empresas, consorcios e/ou
joint-ventures; c¢) desenvolvimento de nichos de mercado com potencial de competitividade
em materiais, eletronicos, médico e farmacéutico, equipamentos e ferramentas e tecidos
nanoestruturados; e d) ampliagdo do acesso da industria aos desenvolvimentos da
nanotecnologia (BRASIL, 2008a).

Cabe ressaltar que a execugdo do PBNano se deu quase exclusivamente através dos
editais de fomento do CNPq e Finep, sendo que a primeira instituicdo teve mais peso. De
2001 a 2010, mapeamos 20 editais do CNPq com recursos especificos destinados a projetos
na area de nanotecnologias. Além desses, varias outras chamadas como, por exemplo, editais
universais, editais do Programa Sul-Americano de Apoio as Atividades de Cooperagdo em
Ciéncia e Tecnologia, entre outros, tiveram projetos aprovados na area de nano. Ja na Finep,
encontramos nove editais, quatro especificos para financiamento de pesquisa em N&N e cinco
editais onde nanotecnologia e nanociéncia disputavam recursos com outras areas. Na secao
seguinte fazemos uma andlise desses editais.

" Discurso do entdo Presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva, na cerimdnia de langamento do
Programa Nacional de Nanociéncia e Nanotecnologia. Campinas — Sao Paulo, 19 de agosto de 2005
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3.3.2 Os editais de pesquisa e fomento e a execugao da politica

Dos 20 editais lancados pelo CNPq no periodo de 2011 a 2010, 14 tinham as
atividades de N&N como objeto principal e seis traziam a N&N como area passivel de
financiamento. Através dos editais, foram financiados mais de 400 projetos, dos quais cerca
de 230 foram desenvolvidos por “jovens pesquisadores”. No Quadro 15 abaixo destacamos os
temas recorrentes nos diversos editais do CNPq, bem como os principais objetivos listados.

Quadro 15 - Objetivos dos Editais do CNPq para a area de N&N, 2001-2010

TEMAS- OBJETIVOS
AREAS

a) Expandir e consolidar infraestrutura laboratorial em nanotecnologia;

b) Inserir mestres ou doutores em empresas, prioritariamente de pequeno e

o médio porte;
Competitividade porte,

b) Apoiar processos de incubagdo e pré-incubagdo de empresas com foco
especifico no desenvolvimento de produtos e processos inovadores baseados
em N&N com vistas a aplicacdo comercial e/ou social.

a) Constituir e consolidar Redes cooperativas integradas de pesquisa basica e
aplicada;

b) Apoiar jovens pesquisadores com até cinco anos de doutorado, vinculados a
centros de pesquisa sem fins lucrativos ou em estreita cooperagdo com grupos
no pais ja envolvidos com essas areas;

c) Fomentar a cooperagdo internacional em projetos conjuntos de pesquisa

Colaboragao L . : -
cientifica, tecnologica e de inovacao com a Franga;

d) Viabilizar a aquisi¢do de equipamentos multiusuarios, para pesquisas em
nanotecnologia;

e) Acelerar o processo de desenvolvimento cooperativo e comercializagdo de
novos produtos e processos baseados em Nanotecnologia, por meio da
articulacdo entre Institui¢des Cientificas e Tecnoldgicas e empresas.

Fonte: Elaboragao propria com base nas informagdes contidas nos editais de fomento do CNPq.

E interessante notar que os editais do CNPq seguem linearmente as diretrizes
apontadas pelos macroplanos, o que mostra uma coeréncia entre a fase de planejamento e de
execuc¢ao das atividades. Vejamos também que os objetivos e objetos dos editais t€m ligagao
direta com sua respectiva fonte orgamentaria. Como exemplo, destacamos o edital
MCT/CNPg/CT-FVA n° 01/2003 que objetivava financiar projetos de pesquisa cooperativa
entre redes de pesquisa e o setor produtivo. Esse edital teve como principal fonte or¢camentéria
0 “Fundo Verde-Amarelo”, um Fundo Setorial cuja principal diretriz ¢ exatamente a de
promover a aproximagao entre as institui¢des de pesquisa e as empresas.

A fim de fomentar essa aproximacao, ainda em 2003, o MCT, através de varios fundos
setoriais da Finep, disponibilizou recursos para desenvolvimento de projetos em N&N nos
seguintes editais: CT-Petro/CNPq n°® 01/2003, CT-Energ/CNPq n° 01/2003 ¢ CT-FVA/CNPq
n® 01/2003. Respectivamente, os editais buscavam apoiar projetos de pesquisas basica,
aplicada ou de desenvolvimento tecnologico que possibilitassem a geragao de conhecimento
novo e suas possiveis aplicagdes nas areas tematicas para o setor de petroleo e gés natural;
financiar projetos de pesquisa nas areas de Materiais Avancados, Nanotecnologia, Plasma,
Supercondutividade e Fusdo Nuclear cujos resultados demonstrassem possuir potencial
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aplicacdo no setor de energia elétrica; e, por fim, estimular a cooperagdo de universidades ou
centros de pesquisa com empresas publicas ou privadas nas areas de nanotecnologia e
materiais avangados.

As fontes or¢amentérias dos editais foram diversas, com destaque para os recursos
disponibilizados pelos fundos setoriais. Dos 14 editais, sete utilizaram recursos dos seguintes
fundos: CT-FVA, CT-BIOTEC, CT-Petro e Ac¢des Transversais. Além dos fundos, os
recursos foram provenientes dos orcamentos do PDN&N do PPA-2004-2007, das cifras
disponibilizadas pelas agdes previstas no Programa 1388 (Ciéncia, Tecnologia e Inovagao) da
PITCE e dos recursos especificos do MCT previstos no PPA 2008-2011 e na Lei
Or¢amentaria Anual de 2010. O total de recursos previstos nesses editais soma,
aproximadamente, 65 milhdes de reais’.

Das areas financiadas pelos editais, o setor industrial apresentou maior peso,
principalmente a industria quimica, de materiais e de componentes eletronicos. No Quadro 16
a seguir estdo listadas as areas prioritarias selecionadas na execucao da politica.

Quadro 16 - Areas estratégicas em N&N selecionadas nos Editais do CNPg, 2001-2010
AREAS ESTRATEGICAS

a) Nanobiotecnologia, sensores, materiais nanoestruturados e materiais nanomagnéticos;

b) Materiais avancados, plasma, supercondutividade e fusdo nuclear com aplicag@o nos setores de
energia elétrica, petroleo e gas natural;

¢) Cadeia produtiva do agronegocio, incremento da produtividade agricola, detecgdo e/ou vetores
e pragas;

d) Setor de pigmentos de tintas, setor téxtil;

e) Saneamento basico e recursos hidricos, tratamento de agua e/ou remediacdo ambiental, reducdo
e/ou tratamento da polui¢do;

f) Cosméticos, liberagdo controlada de farmacos, monitoramento e/ou diagnosticos em satde; e

g) Estudos voltados aos impactos sociais, ambientais, econdmicos, politicos, éticos e/ou legais.
Fonte: Elaboragao propria com base nas informagdes contidas nos editais de fomento do CNPq.

No que concerne especificamente aos estudos sobre aspectos éticos, sociais e
ambientais do desenvolvimento da N&N, preocupag¢do fundamental do escopo de nosso
estudo, cabe destacar que esses temas apareceram pioneiramente ¢ de forma direta no edital
MCT/CNPq n° 013/2004 e marginalmente nos editais MCT/CNPq 028 e 029/2005, 042/2006,
09/2007 e 074/2010. No edital 013/2004, o objetivo era financiar propostas de estudos
voltados para os impactos sociais, ambientais, econdmicos, politicos, éticos e/ou legais
decorrentes do desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil que gerassem e difundissem
informagdes ao publico. Cabe destacar que a partir de 2004 os editais que focaram em outras

[Pl

areas estratégicas trouxeram, em geral, o componente “g” do Quadrol6 acima.

A maioria dos editais do CNPq caracteriza a nanotecnologia como uma “fronteira
transdisciplinar com fortes caracteristicas multi e interdisciplinares” num estagio ainda
emergente. Em muitos casos, os editais continham um elemento de descentralizagdo regional,
prevendo que ao menos 30% dos recursos fossem investidos nas Regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste do Pais em projetos de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e da inovagao

"7 A previsdo orcamentaria consta nos textos dos editais. Porém, a execugdo das cifras pode ndo ocorrer o que
implica em redugdo do valor apresentado. Por outro lado, existe a possibilidade de aditamento dos editais, o que
implica num aumento do valor previamente or¢ado. No entanto, a primeira situa¢ao ¢ a mais freqiiente.
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regional. Apuramos que isso resultava de uma exigéncia legal da fonte de financiamento, no
caso os fundos setoriais, € ndo de uma peculiaridade do PBNano.

Ainda sobre a dinamica dos editais, cabe destacar como ¢ feito o processo de selecao
das propostas. Em geral elas sdo avaliadas, num primeiro momento, por um grupo de
consultores que verifica a adequacdo dos projetos aos diversos requisitos dos editais
(temadticos, legais e institucionais) e, em um segundo momento, ¢ feita a sele¢cdo por mérito,
levando-se em consideragdo critérios de qualidade do pesquisador e da proposta, contribuigao
para o desenvolvimento nacional, entre outros. Os comités sdo formados por pesquisadores de
notoria competéncia designados pela Presidéncia do CNPq. Assim, tem-se nessa dindmica o
processo de revisdo por pares (peer-review), ou seja, pesquisadores avaliando pesquisadores.

Da mesma forma que os editais do CNPq, as chamadas de projetos da Finep também
seguiram as proposicdes dos diversos planos. Isso também denota coeréncia entre as fases de
planejamento e execucao das politicas de N&N no Brasil. No quadro a seguir, notamos as
semelhancgas entre os temas/areas financiadas pelo CNPq e pela Finep. A diferenca central ¢
que o foco da primeira esteve em grande medida na formagdo de recursos humanos e na
consolidacdo de linhas e grupos de pesquisa; ja4 no caso da Finep buscou-se, mais uma vez,
promover a aproximagao entre os pesquisadores das universidades e dos centros de pesquisa e
as empresas nacionais.

Quadro 17 - Temas e Objetivos dos Editais da Finep para a area de nanotecnologia
TEMAS- OBJETIVOS
AREAS

a) Desenvolver novos produtos, processos ou prestagdo de servigos baseados em
nanotecnologia, em todo o territorio nacional;

b) Compartilhar custos, diminuindo o risco tecnolégico da inovacdo e

estimulando a ampliagdo das atividades de inovag@o no universo empresarial;

mpetitivida . - .. . N
Competitividade c¢) Estimular a ampliagdo e o adensamento das atividades de inovacao; e

d) selecionar propostas visando o apoio financeiro a projetos de pesquisa
aplicada ao desenvolvimento de novos produtos e/ou prototipos industriais,
processos ou servigos baseados em nanotecnologia.

a) Cooperagdo entre empresas publicas ou privadas e grupos de pesquisa
atuantes na area;

b) Cooperagdo entre empresas brasileiras, grupos de empresas brasileiras ou
consorcio de empresas brasileiras formalmente constituido e Instituigoes

Colaboragao Cientificas e Tecnoldgicas — ICTs, atuantes na area; e

c) Selecionar empresas localizadas no territorio brasileiro interessadas em obter
subvencdo de apoio a inser¢do de novos pesquisadores, titulados como mestres
ou doutores, em atividades de inovagdo tecnologica nas empresas.

Areas Microeletronica e Nanoeletronica, indastria de hardware para as tecnologias de
Estratégicas informac¢do, comunicagao, eletroeletronica, automacao e correlatas.

Fonte: Elaboragdo propria a partir das informagdes presentes nas chamadas de fomento da Finep.

Entre 2004 ¢ 2010, a Finep langou dez chamadas publicas na area de nanotecnologia,
sendo cinco especificas e cinco envolvendo diversas éreas, inclusive N&N. Os editais da
Finep financiaram aproximadamente 60 projetos de pesquisa € movimentaram recursos da
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ordem de 30 milhdes de reais, somente nos editais especificos para a drea de
nanotecnologia’®.

Interessante notar que a Finep ¢ executora de agdes do PPA. Entre suas atividades,
executou parte do Programa 1388 da PITCE. Todas as chamadas estiveram vinculadas a Ac¢ao
6225 - Fomento a projetos Institucionais de pesquisa ¢ Desenvolvimento em Nanociéncia e
Nanotecnologia -, cuja finalidade ¢ fomentar a pesquisa e a inovagdo tecnologica no setor de
nanotecnologia bem como solucionar ou atenuar impactos sociais associados as atividades do
setor (Finep, 2008). No entanto, ndo encontramos nos relatorios de gestdo da Finep nenhuma
proposta aprovada que tivesse ligacao direta com estudos sobre impactos.

3.3.3 Analise da orientacédo da politica

Analisando todo o ciclo da politica de nanotecnologia no Brasil, percebemos que foi
naquela reunido pioneira de novembro de 2000 que se formatou o protdtipo daquilo que se
tornou o atual PBNano, tendo em vista que as orientagdes do “Documento Preliminar”, ja
citado, serviram de inspiragdo para todas as agdes posteriores do governo brasileiro. Dentre as
principais conclusdes tiradas naquela reunido destacamos:

[...] envolver a formagdo de recursos humanos para consolidar a pesquisa basica
em nanociéncias, e buscar uma interagdo com o setor produtivo, garantindo assim
um impacto social, particularmente no ambito das nanotecnologias. Deve ficar
bastante claro o carater altamente inovador e multidisciplinar da area, e o
consequente longo prazo para a maturacdo das tecnologias e o retorno do
investimento [...]. O programa deve atuar de forma disseminadora no processo
educacional em seus diversos niveis, de modo a formar uma consciéncia em
nanociéncia e nanotecnologia. No delineamento do programa, outros setores da
sociedade deverdo ser chamados a contribuir, como o MEC, o setor industrial
através da CNI, ANPEI entre outras associa¢des e sociedades interessadas no
desenvolvimento cientifico e tecnologico e as Secretarias Estaduais de C&T”
(BRASIL, 2001a).

Na passagem acima fica evidente a orientagdo do PBNano, qual seja, a de promover a
aproximagdo entre empresa ¢ universidade, garantindo o fomento a pesquisa basica. Os
pesquisadores da reunido também expressaram preocupacdo em tornar a nanotecnologia um
assunto notdrio para a sociedade brasileira, o que se daria através da inclusdo do tema nos

mais diversos niveis educacionais.

A essa altura cabe uma observagdo inicial acerca do que consideramos como a
primeira negligéncia do PBNano: o foco especifico na competitividade. Como pode ser
percebido, desde 2000 fala-se em envolvimento de outros setores “interessados no
desenvolvimento cientifico e tecnologico”. E quais seriam esses setores? Pelo documento,
seriam os pesquisadores da area, o setor industrial, as empresas inovadoras e as institui¢des
educacionais. Em 2000, a N&N ¢ vista como instrumento de competitividade e isso se reflete
no Programa de expansdo e consolidacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico do PPA
2000-2003.

8 Os dados acerca do real investimento na area de nanotecnologia sdo de dificil visualizagio nos relatorios da
FINEP, tendo em vista a grande quantidade de chamadas agregadas. Sendo assim, os nimeros aqui apresentados
podem variar para mais ou para menos.
" CNPq Memoria. Disponivel em: http://memoria.cnpq.br/noticias/noticias05 040401.htm, Acesso em: 21 de
maio de 2011.
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Como ja dito, o resultado pratico da reunido de 2000 foi o edital 01/2001 do CNPq que
deu o inicio ao financiamento das redes de pesquisa cooperativas. A época, o edital recebeu
28 propostas e aprovou 12, que foram agrupadas em quatro redes, a saber: Rede de Pesquisa
em Nanobiotecnologia (Nanobiotec), Materiais Nanoestruturados (Nanomat), Rede
Cooperativa para Pesquisa em Nanodispositivos Semicondutores ¢ Materiais Nanoestrutrados
(Nanoseminat) e Renami (Rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces), abarcando as
areas de fisica, quimica, matematica, medicina, biologia, engenharias, ciéncias dos materiais e
tecnologia da informagdo. Entre 2002 e 2005, as quatro redes juntas envolveram cerca de 300
pesquisadores, 77 instituicdes de ensino e pesquisa e 13 empresas, publicaram mais de mil
artigos cientificos e depositaram 90 patentes (BRASIL, 2006).

O foco na competitividade foi refor¢ado em 2003 no “Programa de Desenvolvimento
de Nanociéncia e Nanotecnologia” desenvolvido para compor o PPA 2004-2007. O
documento do Programa destaca a necessidade de construir um lastro entre o que se
pesquisava internamente e a agenda de pesquisa do exterior, dai a necessidade de cooperacao
internacional. O documento do PDN&N buscou mostrar que o parco desenvolvimento
brasileiro poderia ser explicado, parcialmente, pela ado¢do de politicas “pouco agressivas e
pouco focalizadas de investimentos em areas estratégicas nos momentos cruciais da nossa
historia” (BRASIL, 2003).

Para o grupo de trabalho que elaborou o documento, o Brasil havia percebido,
finalmente, o “vinculo entre desenvolvimento, educacdo e investimentos em C&T” e aquela
era a oportunidade Unica de “ingressarmos na nova era em face com paises desenvolvidos,
contando com uma sociedade cientifica organizada e estruturada através de um modelo que
valorize a complementaridade de competéncias”. Assim, o PDN&N ¢ concebido, nas palavras
de seus formuladores, como “um instrumento de competitividade econdmica, um fator de
aumento da participagdo do Brasil no produto econdmico mundial e de soberania” (BRASIL,
2003).

Os setores da economia que se esperavam impulsionar com o PDN&N eram:
eletroeletronica, veiculos e equipamentos de transportes, tecnologia da informacao,
construc¢do civil, quimica e petroquimica, energia, agronegdcio, biomedicina e terapéutica,
Otica, metrologia, metalurgia, produ¢do mineral, protecdo e remediacdo ambiental, além de
areas estratégicas como as de seguran¢a nacional, pessoal, patrimonial e alimentar.

Em 2004, a PITCE ¢ lan¢ada sob a bandeira “Construindo o Brasil do Futuro”, onde o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico aparece como forma de inserir a empresa nacional
de maneira competitiva no comércio exterior. Vejamos a seguir um trecho retirado do texto da
politica.

Uma nova trajetoria de desenvolvimento requer politicas publicas que aumentem a
eficiéncia produtiva, diminuam a vulnerabilidade externa e estimulem a taxa de
investimento e da poupanga como fragdo do PIB. Para dinamizar a estrutura

produtiva, a politica industrial deve integrar a busca da eficiéncia econdmica com
a inovagdo tecnoldgica e a ampliacdo do comércio exterior (BRASIL, 2004b).

Em 2005, os objetivos apresentados para o PNN e as agdes observadas ao longo de sua
operacionalizagdo denotam um compromisso explicito com a PITCE. Esse aspecto ressalta a
forte ligagdo entre o PBNano e a politica industrial. Na mesma linha da PITCE, a PDP traz
como slogan: “Inovar e investir para sustentar o crescimento”.

Como destacam Suzigan e Furtado (2006), uma politica industrial deve ser um
instrumento para lidar com incertezas, além disso, deve estar aliada com as politicas
macroecondmicas. Pensar a politica industrial é pensar a politica macroeconOmica e,
sobretudo, ¢ pensar a politica social. A questdo ¢ até que ponto existe esse tipo de

112



interlocugdo e integragdo entre as politicas. Os percalcos historicos das PCT&Is na segunda
metade do século XX nos ajudam a ver a fragilidade brasileira no que toca essa questao.

A politica de ciéncia, tecnologia e inovagao brasileira, em especial a de nanociéncia e
nanotecnologia, aparece primordialmente como um insumo do desenvolvimento industrial e
tecnologico. As estratégias utilizadas foram as tradicionalmente conhecidas: identificacdo de
setores estratégicos e criacdo de aparato institucional para garantir linhas de financiamento.
Varios ministérios foram envolvidos e houve avango na curva de investimentos. No entanto,
recorrendo mais uma vez a breve historia contada no segundo capitulo dessa tese, vemos que
o carater desenvolvimentista e entusidstico das PCT&Is ndo ¢ suficiente para transformar o
Brasil num pais de tecnologia autdctone, competitiva e com alto valor agregado.

Os Graficos 4 ¢ 5 a seguir ilustram o comportamento da pauta de exportagdo e
importa¢do brasileira conforme a intensidade tecnoldgica dos produtos. Neles, percebemos
um pouco da ineficacia das politicas para os fins a que se pretendeu.

Grafico 4 - Participacdo por intensidade tecnoldgica dos setores no total das exportacdes
brasileiras (Em %)
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Fonte: Elaboragdo Propria a partir dos dados do SECEX/MDIC.

Grafico 5 - Participacdo por intensidade tecnologica dos setores no total das importacdes
brasileiras (Em %)
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Fonte: Elaboragao Propria a partir dos dados do SECEX/MDIC.
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Em resumo, o que os dois graficos acima revelam que houve um aumento da
participacdo de produtos ndo-industriais e queda de produtos de alta e média-alta tecnologia
na pauta de exportacdes. Enquanto isso a pauta de importagdes mantém-se elevada em
produtos de alta e média-alta tecnologia, acima de 60%. Assim, a despeito de todos os
esforgos de politica, o saldo comercial do Brasil por intensidade tecnoldgica tem sido
historicamente deficitario quanto mais alto ¢ o nivel de tecnologia®’.

No tocando ao projeto de aproximacgao dos Institutos de Pesquisa em C&T (ICTs) e
das universidades com as empresas, através dos editais do CNPq e Finep (além das
subvengodes econdomicas concedidas) ndo encontramos resultados auspiciosos. Isso pode ser
explicado, parcialmente, pelo fato de os editais e chamadas captarem empresas que ja sao
potencialmente inovadoras e que, portanto, ja possuem a cultura de absorver mao de obra
especializada em seus laboratérios de P&D. Assim, os incentivos e subvengdes concedidos
tém como consequéncia o fortalecimento de empresas com notoério potencial de inovagao,
pouco servindo para a mudancga de cultura de empresas com baixa capacidade para inovar.

No CNPq foram apenas dois editais (12/2004 e 43/2006) que tentaram aproximar
empresas e pesquisadores, financiando algo em torno de 20 projetos. Ja a Finep, tendo em
vista sua propria razio de ser'', teve na maioria de suas chamadas o objetivo de promover
essa aproximacao, destaque para o ano de 2006 com quatro chamadas. Segundo relatério da
ABDI (2009b), entre 2004 ¢ 2007 foram apoiados 72 projetos em 51 empresas através de
subvengdes econdmicas. Dentre as empresas estdo: Braskem S/A, Dentscare, Suzano
Petroquimica, Aegis Semicondutores, Nanocore Biotecnologia, Itajara Minérios, Cristalia
Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda, Nanox Tecnologia, entre outras, em geral de
produtos médicos, farmacéuticos e cosméticos, insumos quimicos, biotecnologia, etc.

Interessante notar que Braskem S/A, Itajara Minérios e Cristalia Produtos Quimicos
Farmacéuticos Ltda sdo empresas que aparecem na lista daquelas que depositaram patentes na
area de Nanotecnologia junto ao INPI e a organismos internacionais. Dentre elas, apenas a
Braskem apresentou patente conjuntamente com uma Instituicdo de Pesquisa (a UFRGS), o
que reforga o argumento da fragilidade da estratégia de aproximagio empresa-universidade™.

Os dados abaixo revelam a situagdo das acdes de prote¢do de invengdes no mundo e
no Brasil.

% Essas observagdes revelam um processo interessante que vém ocorrendo no Brasil, a despeito das politicas
industrial, que ¢ a tendéncia a reprimarizacdo da economia brasileira.
8l Segundo o relatorio de Gestdo 2008, a FINEP tem a missdo de “promover e financiar a inovagéo e a pesquisa
cientifica e tecnologica em empresas e institui¢des cientificas e tecnologicas, mobilizando recursos financeiros
reembolsaveis e ndo-reembolsaveis e integrando instrumentos, visando o desenvolvimento econdmico e social
do Pais” (FINEP, 2009, p.06).
%2 A titulo de exemplo, é como fazer programa de saude da familia para quem tem plano de saude e vai
regularmente ao médico.
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Tabela 5 - Evolucdo dos pedidos de patentes por Pais de Prioridade™

Pedidos de Ranking Pais prioridade BRASIL
ANO ~ Patente- 12 2 3 N&o
l\;lr Srtlillo EUA Japdo China  Total  Residentes  regigentes
2008-11 - 1961 510 444 30 30 00
2009-1 - 2814 591 445 10 10 00
2009-11 - 1676 607 596 31 30 01
2010-1 - 1512 357* 87* 28 28 00
2010-11 5256 1765 585 655 31 31 00

Fonte: Elaboracdo Propria. Dados extraidos dos Alertas Tecnologicos semestrais divulgados pelo INPI para a
area de nanotecnologia. Obs.: Os dados refletem a dindmica dos pedidos de patentes pelo mundo, incluindo
aquelas pertencentes a uma mesma familia, ndo necessariamente indicando a dindmica de novas patentes.
*Especialmente nesse semestre o Japdo ficou na terceira posi¢do e a China na oitava. Nos semestres seguintes a
China assume definitivamente a segunda posi¢o e o Japao passa a ser o terceiro.

Os dados da Tabela 5 revelam a disparidade entre o numero de patentes publicadas nos
paises lideres e no Brasil. Estados Unidos, Japdao e China, além da Coréia, Alemanha e
Franca, dominam a produ¢do de patentes. Além de mostrar a dispersao de “familias de
patentes®™” desses paises pelo mundo, os dados revelam, por um lado, o enorme
distanciamento assumido pelos EUA e, por outro, o qudo longe o Brasil se encontra dos
lideres. Considerando que a maior parte dos pedidos no pais de prioridade ¢ feita por
empresas nacionais (mas ndo necessariamente), ¢ dificil se esperar qualquer tipo de
competitividade substancial das empresas brasileiras no cenario acima descrito.

Ainda conforme os dados da Tabela 5 acima, podemos observar que os depositantes
cujo pais de prioridade ¢ o Brasil sdo em geral residentes, o que mostra que a dindmica de
geracdo de patentes (esforco de P&D) no Brasil ¢ fundamentalmente nacional. Porém, os
dados da tabela nao revelam integralmente a evolugdo dos pedidos totais em nanotecnologia
no INPI. Para isso precisamos analisar o nimero de solicitagdes de patentes no Brasil cuja
prioridade esta em outros paises. Vejamos entdo a Tabela 6 a seguir.

%3 Pais Prioridade ¢ o local onde a patente é publicada pela primeira vez. Vale lembrar que uma mesma patente
pode ser publicada em diferentes paises.
% Conjunto de documentos de publicagio de patentes de uma mesma invengdo (ou diversas inveng¢des de mesmo

aspecto) em paises ou regides diferentes.
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Tabela 6 - Publicacdes de pedidos de patentes na area de nanotecnologia por categoria de
depositante — 2008-2010

CATEGORIA DE DEPOSITANTE 2008/11  2009/1 2009/11 2010/ 2010/11 Total
Universidades Brasileiras no Brasil (Prior. BR) 03 00 06 05 11 25
Universidades Brasileiras no Exterior (Prior. BR) 04 02 06 00 01 13
Universidades Estrangeiras no Brasil (Prior. BR) 00 01 01 00 00 02
Universidades Estrangeiras no Brasil (Prior. EX) 00 00 00 01 02 03
ICT Brasileiro no Brasil (Prioridade BR) 04 00 03 00 00 07
ICT Brasileiro no Exterior (Prioridade BR) 01 01 00 01 02 05
Pessoa Fisica Brasileira no Brasil (Prior.BR) 02 00 01 07 05 15
Pessoa Fisica Brasileira no Exterior (Prior. BR) 00 02 01 04 01 08
Empresa Privada Brasileira no Brasil (Prior.BR) 08 00 06 02 04 20
Empresa Privada Brasileira no Ext. (Prior. BR) 06 02 01 05 02 16
Empresa Privada Brasileira no Ext. (Prior. EX) 00 00 00 02 02 04
Empresa Publica Brasileira no Brasil (Prior. BR) 01 00 01 00 02 04
Empresa Publica Brasileira no Ext. (Prior. BR) 00 02 02 03 02 09
Empresa Privada Estrangeira no BR (Prior. EX) 26 00 07 12 21 66
Parc. Universidade-Empresa no BR (Prior. BR) 00 00 01 00 00 01
Parc. Universidade-Empresa no Ext. (Prior. BR) 01 00 02 01 01 05
TOTAL — PAIS PRIORIDADE BR (No Brasil) 18 01 19 14 22 74
TOTAL - PAIS PRIORIDADE BR (No Exterior) 12 09 11 14 09 55
TOTAL - PAIS PRIORIDADE EXTERIOR 26 00 08 15 25 74

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados extraidos dos Alertas Tecnologicos do INPI.

Obs.1: A maioria das publicagdes de patentes de residentes no Exterior foi feita pela Organizagdo Mundial de
Propriedade Intelectual (WIPO). Obs.2: Dentro de uma mesma categoria de depositante, ¢ possivel que o0 mesmo
solicitante seja responsavel por todas as patentes publicadas. Obs.3: A publicacdo da patente ocorre com um
lapso temporal minimo de 18 meses em relacdo a data de depdsito da patente junto ao 6rgéo.

Na Tabela 6 destacamos o volume total de patentes solicitadas e publicadas no Brasil
(residentes e ndo-residentes) entre os anos de 2008 e 2010, discriminando o tipo de
depositante e a inser¢do das patentes brasileiras no exterior. Os dados encontrados nos
revelam uma dindmica interessante acerca dos pedidos de patente realizados em territorio
nacional. Analisando primeiramente os pedidos feitos no INPI, onde o Brasil aparece como
pais de prioridade, vemos que as universidades estdo em primeiro lugar com, 25 pedidos
publicados, seguidas por empresas privadas (20), pessoas fisicas (15) e ICTs (07). A
Petrobras, na categoria de empresa publica, participou com quatro pedidos junto ao INPI e,
finalmente, aparece uma parceria universidade-empresa com uma patente publicada no Brasil
ao longo desses trés anos. Naturalmente, a exce¢do de duas universidades, ndo se verifica
pesquisadores e empresas estrangeiras buscando o Brasil como pais de prioridade.

As universidades que buscaram patentes para suas invengdes, seja no Brasil ou no
Exterior, foram: UNICAMP, USP, UFPE, UFPR, UFRGS e UFMG. No que se refere a
parceria universidade-empresa, verificamos cinco publicacdes no exterior, tendo o Brasil
como pais de prioridade. Porém, tratam-se todas da mesma parceria que envolveu a UFRGS e
a Empresa Biolab Sanus Farmacéutica Ltda. Em se tratando de empresas nacionais, existe
concentragdo em poucas empresas nacionais, com destaque para Braskem, Biolab e Itajara
minérios.

Os numeros também nos mostram que ¢ grande a variedade de empresas privadas
estrangeiras cujas patentes t€m prioridade no exterior, que tém buscado proteger suas
invencdes no Brasil. Vejamos que, se somarmos todos os pedidos de patente das empresas
privadas brasileiras no Brasil ¢ no mundo, o resultado ainda ¢ menor do que os 66 pedidos de
estrangeiros publicados no Inpi. Sdo empresas coreanas, americanas, australianas, alemas,
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francesas, inglesas, entre outras, penetrando os mais diversos ramos, desde as ligas metalicas
até insumos e processos para o setor farmacéutico.

Durante o levantamento dos dados de patente, vislumbramos a possibilidade de
existéncia de um tipico “problema de agéncia”, tal qual tratado no capitulo anterior.
Observamos que algumas pessoas fisicas (ou grupos de pessoas) e empresas brasileiras que
aparecem como beneficiarias dos recursos publicos do PBNano sdo requerentes privados de
patentes de suas invengdes. Porém, verificamos que a Lei Brasileira de Propriedade Industrial
n® 9279/96 (BRASIL, 1996) prevé a participacdo do inventor nos ganhos resultantes da
exploragdo da patente, e no caso da administragdo publica, isso seria regulado por regimentos
internos. Verificamos também que a Finep abre mao dos direitos de propriedade gerados
durante as subvengdes a empresas, com a justitifcativa de que o aumento da competitividade
industrial promove o desenvolvimento social do pais. No entanto, nesse cenario, nos parece
claro que ¢ dificil esperar que os resultados de pesquisa, fruto das politicas publicas, tenham
algum tipo de retorno para a sociedade que os financia, ja que a dindmica de inovagdo esta
diretamente relacionada a criacdo de posigdes de monopodlio (mesmo que temporario) com
geracdo de lucro extraordinario.

Os contratos poderiam ser formulados buscando contemplar questdes mais relevantes
para o desenvolvimento social. Para garantir resultados publicos, talvez fosse necessario
selecionar as agendas de pesquisa com maior potencial multiplicador para a sociedade. No
caso de envolvimento de empresas privadas, isso poderia ocorrer ao se detalhar as
contrapartidas, como, por exemplo, o desenvolvimento de tecnologias sociais®. Porém, o foco
especifico na competitividade tende a gerar maior poder de monopdlio e, quando isso ocorre
em setores prioritarios para o bem-estar, como € o caso, por exemplo, do setor farmacéutico,
os resultados socializados s3o positivos do ponto de vista dos novos bens e servigos
disponibilizados, mas negativos do ponto de vista do acesso.

Se existe fragilidades na concepgao da politica, elas também aparecem no processo de
execu¢do. Em 2010, a Federagcdo das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) publicou um
breve estudo realizado junto aos gestores de uma amostra de empresas que foram
subvencionadas pelas agdes do governo federal na area de nanotecnologia no Brasil. Nesse
estudo, aponta-se a existéncia de pelo menos 150 empresas trabalhando com nanotecnologia
nos trés elos da cadeia (fornecimento de insumos em nanoparticulas, fabricacdo de produtos
intermediarios e fabrica¢do de produtos finais). Isso significa que as agdes do MCT abarcaram
1/3 das empresas, sendo elas, conforme Firjam (2010), basicamente grandes empresas e Spin-
offs académicos™.

De acordo com a Firjan (op. Cit.), numa amostra de 29 empresas, existiam 36 projetos,
sendo 14 na area de nanomateriais e 13 em nanobiotecnologia. Desses, apenas 11 estavam em
estagio de comercializacdo e os outros encontravam-se em diversas fases, inclusive parados
por falta de recursos financeiros e humanos. A falta de sustentacdo financeira as diversas
etapas dos projetos (da pesquisa a inser¢do no mercado) aparece como principal falha do
processo de integracdo universidade-empresa. Para nos, isso se deve, mais uma vez, a uma
visdo imediatista e de curto prazo do processo de desenvolvimento e as constantes
disfuncionalidades das politicas.

% Reconhecemos que muitos editais trazem como critério a questio do retorno social. No entanto, quando
olhamos o portfolio de financiamentos, nfo conseguimos visualizar isso na pratica o que destaca a fragilidade
dos contratos.
% Spin-offs académicos sdo empresas de base tecnoldgica criadas por pesquisadores egressos de universidades e
laboratorios do governo.
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A fraqueza da politica também se relaciona ao carater linear atribuido ao processo
inovativo, tal qual tratado no segundo capitulo. Mais do que atrelar a oferta de recursos ao
processo linear de inovagdo ou a uma aproximagdo “for¢ada” entre pesquisador ¢ empresa,
seria necessario avangar no entendimento sobre o cunho das pesquisas bdsicas e aplicadas
realizadas no interior das universidades, institutos de pesquisa e empresas brasileiras. Além
disso, cabe uma reflexdo acerca dos motivos da baixa capacidade inovativa por parte das
empresas brasileiras. Esse tipo de reflexdo deve ocorrer no processo de formulagdo da
politica, em foruns que contemplem diversos atores que costumeiramente estdo fora da
discusséo sobre inovagdo®’. Desde os anos 1970 fazemos politica “competitiva”, porém nesses
quase 40 anos os resultados ainda sdo pifios.

Em que pese o fato de as empresas brasileiras ndo inovarem, percebemos que, a partir
dos fundos setoriais e dos diversos editais do CNPq, o governo brasileiro vem fazendo um
esfor¢co de politicas voltadas para a resolu¢ao desse problema. No entanto, os resultados nao
parecem ser diferentes daqueles apresentados ao longo de toda a historia das PCTs no Brasil,
onde os principais responsaveis pelas inovagdes sempre foram as empresas publicas, as
empresas estrangeiras e, mais recentemente, a universidade e seus grupos de pesquisa ou
pesquisadores isolados. Na Tabela 7 a seguir destacamos alguns nimeros sobre a dinamica
das atividades inovativas da industria brasileira.

Tabela 7 - Dinamica das empresas “inovadoras” nas industrias extrativa e de transformagao
brasileiras, 1998-2008 (Em %

EMPRESAS PERIODOS
1998-2000 | 2001-2003 | 2003-2005 | 2006-2008
Que inovaram. (1) 31,5 33,3 34,4 38,6
Grau de novidade da inovacao. (2)
- Empresa 81,8 934 90,4 92,1
- Merc. Nacional 23,5 8,3 11,2 12,2
Que inovaram e depositaram patente. (3) 8,1 6,1 6,1 7,2
Que atribuem alta importancia para a
atividade inovativa através de:
- Atividade Interna de P&D - 17,3 18,3 8,4
- Aquisi¢ao maquinas e equipamentos - 66,6 64,7 60,8
- Treinamento - 40,6 44,9 44,1
Parcerias com universidades 3,9 2,0 4,0 0,9
Que receberam recursos do governo.
- Projetos Diversos - 18,7 18,8 22,3
- Projetos P&D - 3,9 4,0 5,3
Financiamento de P&D.
- Propria 65,0 90,0 89,0 81,0
- Terceiro (privado) 19,0 5,0 4,0 15,0
- Terceiro (publico) 16,0 5,0 7,0 4.0
Pessoas ocupadas nas atividades de P&D ,
nivel de qualificagao.
- Graduagdo 85,0 85,7 77,1 77,3
- P6s-Graduagio 15,0 14,3 22,9 22,7

Fonte: Elaboragao propria a partir da base de dados da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (IBGE, edigdes de
2000, 2003, 2005 e 2008). (1) Porcentagens em relagdo ao total de empresas entrevistadas em cada periodo. (2)
Os dados n3ao somam 100% ja que as empresas podem indicar a relevancia para as duas categorias,
concomitantemente. (3) Porcentagem em relagdo as empresas que inovaram.

% Em maio de 2011, o CNPq promoveu um férum para discutir as expectativas futuras da cooperagio entre
Universidade ¢ Empresas, como estratégia do Plano de Reconfiguracdo do Conselho. Isso sugere certo
reconhecimento da ineficacia das estratégias atualmente utilizadas. Porém, nos parece que a representagdo no
forum foi incompleta ja que, mais uma vez, negligencia a participacdo ampla de diversos segmentos.
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Como podemos ver na Tabela 7 acima, em torno de 30% do universo de empresas
analisadas apresentaram algum tipo de inovacdo. Porém, quando olhamos para o grau de
novidade atribuida as inovagdes, a maior parte aparece como inovagao no ambito da empresa,
o que indica a existéncia de concorrentes proximos no mercado nacional (sejam de empresas
nacionais ou estrangeiras). Ou seja, em geral ndo se tratam de produtos substancialmente
novos.

Vemos também que ndo passa de 8,1% o total de empresas que depositaram patentes a
partir de suas atividades inovativas. Se considerarmos a amostra total de empresas, podemos
concluir que a industria brasileira se caracteriza por um baixo indice de patenteamento.
Talvez isso se deva ao proprio perfil das atividades inovativas. Vejamos conforme a Tabela 7
que a aquisicdo de maquinas e equipamentos e as atividades de treinamento se sobrepdem em
muito as atividades de P&D. Isso mostra que grande parte das atividades inovativas ¢, na
verdade, aquisicdo de tecnologias (produtos e processos) ja pronta, produzida tanto em
territorio nacional quanto estrangeiro.

As parcerias com universidades também aparecem com resultados infimos, bem como
o financiamento de P&D subsidiado pelo setor publico. Por fim, observamos que a maior
parte do pessoal de nivel superior ocupado em atividades de P&D estd no nivel de graduagio,
apesar da ocorréncia de um leve aumento da participacdo dos pos-graduados nos ultimos
anos.

Foi Dagnino (2010) quem nos apresentou uma interessante reflexdo acerca dessa
deficiéncia no esforco inovativo por parte do empresariado nacional. Para ele, partindo do
principio de que inovagao ¢ algo custoso e de que os gastos para tal s6 ocorrem tendo em vista
os lucros extraordinarios, no caso brasileiro os incentivos a inovac¢ao sdo baixos justamente
porque as empresas possuem outras fontes de lucro extra como, por exemplo, politicas
macroecondmicas que potencializam o lucro de empresa com alto poder de mercado.
Exemplo disso ocorre quando o governo brasileiro taxa substancialmente a importagdo de
determinados bens, reduzindo a concorréncia, possibilitando a cobranga de pre¢os maiores por
parte do empresariado nacional®.

Uma interpretacdo que caminha nesse mesmo sentido ja havia sido apresentada por
Simon Schwartzman em 1979, quando finalizou um excelente estudo sobre a formagao da
comunidade cientifica no Brasil. Seguindo as reflexdes de Bielschowsky (apud
SCHWARTZMAN, 1979, p. 305), ele concluiu que o pouco incentivo existente a época para
as empresas investirem em tecnologias proprias ocorria pelo fato de que todo o esforgo
sistemdtico para criar no Pais uma capacidade tecnologica propria ndo era acompanhado de
uma politica econdmica correspondente.

Outro ponto que talvez explique parte do “comodismo” de alguns setores da industria
nacional, sobretudo aqueles mais préximos dos oligopolios, estd numa reserva de mercado
ainda bastante presente no Brasil, e que se consubstancia num perfil de consumidor pouco
exigente em relagdo as inovagdes. Vé-se isso, por exemplo, no setor de automéveis®™, que

% Nio negligenciamos a importincia de algumas politicas protecionistas que objetivam a manutengdo da
producdo nacional e, conseqiientemente, do emprego de milhares de trabalhadores. No caso especifico de
protecionismo para industria nacional de automoveis, uma visdo estratégica de médio prazo poderia motivar a
nacionalizacdo de empresas estrangeiras.
¥ A recente entrada no mercado brasileiro de um conjunto grande de montadoras estrangeiras promoveu uma
melhoria dos produtos oferecidos, principalmente pelas montadoras nacionais. Além disso, em média, houve
uma queda do prego dos automdveis em concomitdncia com a manutengdo da participagdo dessa indistria no
produto nacional.
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somente introduz novos modelos, com novos atrativos, quando se inviabiliza a continuidade
de producdo dos “velhos” modelos em sua cadeia produtiva.

Mais recentemente, refletindo sobre a politica industrial, Suzigan ¢ Furtado (2006)
também concluiram que as fraquezas da PITCE no Brasil passam pela incompatibilidade entre
esta e a politica macroecondmica; pela falta de articulagdo de instrumentos; pela precariedade
da infraestrutura; pela insuficiéncia do sistema de C,T&lI; e pela fragilidade no comando da
politica. Para os autores, a coordenacdo politica deve ser imparcial (extra-partido, extra-
regido); ndo deve capturar interesses especificos (grupos de pressdo); deve possuir
representacdo empresarial legitima; e deve haver colaboragdo estratégica entre empresas,
governo e entidades sociais.

As idéias dos autores acima servem para pensarmos a constru¢do da agenda e as
diretrizes do PBNano. Nos parece que tal Politica foi formulada servindo mais aos anseios de
uma comunidade de pesquisa e menos a um projeto de desenvolvimento social®’. Trata-se de
ideologias e crencas que se materializam em planos e projetos de acordo com o poder que
determinados grupos possuem para influencia-los. E nesse sentido que vale a pena focarmos
nossa atengdo na politics e no papel exercido pelas comunidades de pesquisa no ciclo da
politica.

3.4 POLITICS: AS REDES E A COMUNIDADE DE PESQUISA
3.4.1 A metodologia da ARS

Para analisar a comunidade de pesquisa envolvida no planejamento ¢ na execugdo do
PBNano, utilizamos como subsidio a metodologia da Andlise Estrutural de Redes Sociais
(ARS) a fim de verificar a existéncia ou ndo de interdisciplinaridade e cooperacdo nas
pesquisas e de destacar os atores mais centrais nas varias fases do ciclo da politica.
Ressaltamos que a ARS nao foi utilizada como ferramenta final de andlise, mas sim para
evidenciar a configura¢do da comunidade de pesquisa que supomos ter algum tipo de poder
estrutural para influenciar os rumos da politica em foco.

Diante das diversas possibilidades de uso da ARS, optamos por uma analise de co-
autorias tendo em vista a quantidade de atores envolvidos e o tipo de colaboragdo
estabelecida. Uma rede de co-autorias expressa os lacos entre atores conectados, e cada um
desses lacos pode conduzir alguns fluxos (informagdes, indicagdes, nomeagdes, etc.) a
quaisquer um dos atores conectados a rede. Nesse tipo de andlise, os atores (também
chamados de nds ou vértices) sdo os pesquisadores que possuem uma relagdo de cooperagao
técnica e intelectual na elaboracdo de pesquisas. Conforme destaca Silva et.al. (2006, p. 79):

As redes de co-autoria (A € co-autor de um artigo com B) tém sido estudadas, [...]
para se entender como funcionam as comunidades cientificas, de forma a se
analisar a construgdo dos colégios invisiveis e das comunidades de pratica. A
metodologia de analise de redes permite analisar e representar graficamente essas
comunidades e testar algumas hipdteses sobre o comportamento de colaboragdo
dos pesquisadores, agregando, ainda, informagdes sobre os seus atributos, tais
como area de pesquisa e de formagdo, tempo de formagdo, departamento,

? Muitas vezes esses anseios trazem consigo uma visio de desenvolvimento. No entanto, como destacado ao
longo, ndo parece ser o tipo de desenvolvimento adequado as demandas mais profundas de um pais tal qual o
Brasil.
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institui¢do a que pertencem, sexo etc. As pesquisas fornecem aos formuladores de
politicas informagdes sobre a topografia e a morfologia das diferentes areas de
conhecimento, sobre a existéncia ou ndo de subgrupos fechados de pesquisa, sobre
as relagdes entre pesquisadores de varias universidades e, mesmo, paises. [...] Isso
¢ importante para servir de insumo para a politica cientifica.

Na constru¢do do que denominamos de Rede de Pesquisa em N&N no Brasil
(doravante RedeNano), trabalhamos com a técnica de “rede completa™', ou seja, delimitamos
o grupo focal dentro de uma populacdo que congrega todos os atores envolvidos nas pesquisas
e na articulacao de politicas para a area de N&N no Brasil que foram levadas a cabo no MCT.
Selecionamos varios atores que tiveram algum envolvimento com os editais do CNPq, seja
como avaliador ou proponente de projeto, mas deixamos de fora os editais da Finep. Isso foi
feito tendo em vista que os editais da Finep tendem a financiar pesquisas no interior das
empresas, o que dificultaria o levantamento dos nomes dos pesquisadores envolvidos, além de
muitas vezes inviabilizar a andlise de co-autoria, ja que em geral a participacdo das empresas
ndo se expressa sob a forma de publicacdes’”.

Para fins de instrumentalizacdo da ARS, optamos por trabalhar somente com os editais
que tinham a nano como objeto central. Dos editais que tratam diretamente de N&N,
excluimos os que tinham foco em jovens cientistas devido aos seguintes motivos: primeiro,
porque a inclusdo de todos tornaria a analise de co-autoria inviavel, tendo em vista que
somavam mais de 450 nomes; segundo, porque acreditamos que a retirada dos jovens
cientistas possibilitou uma melhor visualizacdo dos indicadores da comunidade de pesquisa
analisada, ja que algumas simulagdes realizadas mostraram que os jovens cientistas em geral
tém uma rede de colaboracdo muito pequena. Tendo em vista essas contingéncias, ao final,
foram escolhidos nove editais (conforme Quadro 27 no apéndice A).

Desses editais, selecionamos dois grupos de atores, quais sejam: a) participantes dos
comités avaliadores e b) proponentes/coordenadores dos projetos aprovados. Para completar a
amostra, incluimos os atores que participaram diretamente na articulacao das politicas. Assim,
entraram na rede os participantes do comité de avaliacdo das redes formadas em 2001 no
edital pioneiro, os Coordenadores de Micro e Nanotecnologia do MCT, os participantes da
Reunido pioneira realizada pelo MCT e CNPq no ano de 2000, os integrantes do grupo de
trabalho que elaborou a proposta de N&N para o PPA 2004-2007, os membros do Conselho
Diretor da Rede BrasilNano, os Coordenadores dos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia criados em 2005 na area de Nano e, por fim, os participantes do Comité
Consultivo em Nano criado em 2011. Ao final, a RedeNano foi composta por 191 atores
(nos).

?! Para uma descri¢do sobre métodos de analises em redes sociais ver, por exemplo, Hanneman (2000).
%2 Vale ressaltar a auséncia de uma importante instituicdo, a saber: a Fundacio de Amparo a pesquisa de Sio
Paulo — FAPESP. E notéria a relevancia da FAPESP na PCT brasileira, inclusive com algumas agdes na area de
Nano. Porém, optamos, sob o risco de negligenciar importantes acdes, em trabalhar apenas com as a¢des na
esfera federal.
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No quadro a seguir descrevemos os elementos constituintes da RedeNano:

Quadro 18 - Elementos estruturais para a ARS
Elementos morfologicos Elementos Constituintes

NOs ou Atores Pesquisadores/professores/profissionais  que

lidam com Nanotecnologia no Brasil.

PosicGes Localizagdo do ator na rede, refletindo poder

no ciclo da politica de Nano no Brasil.

Ligacdes (lacos) Produgdo cientifica em co-autoria.
Fonte: Adaptado de Britto (2002, p. 352)

Para realizar a ARS foi utilizado o software UCINET, que a partir de dados
organizados sob a forma de Matriz, permite calcular um conjunto de métricas que
caracterizam a estrutura de relacdes de uma rede’.

Para levar a cabo a pesquisa, foi construida uma Sociomatriz (Matriz adjacéncia)
dicotomizada em que os autores aparecem em linha e coluna, formando uma Matriz quadrada
onde os valores de i (linhas) e j (colunas) sdo iguais (WASSERMAN e FAUST, 1994, p. 81-
83). Essa matriz quadrada também ¢ simétrica em relagdo a diagonal principal, a qual aparece
preenchida por zeros, significando a auséncia de autolagos, o que quer dizer que um autor nao
aparece em co-autoria consigo mesmo (SILVA etal, 2006, p. 78). Além dessas
caracteristicas, vale ressaltar que as redes de co-autoria sao do tipo nao-direcionais, ou seja,
ndo existe informagao relevante sobre a origem da co-autoria, importando nesse tipo de rede
apenas os vinculos estabelecidos. Realizamos apenas o preenchimento da matriz binaria, ja
que em nosso estudo ndo consideramos o numero de artigos escritos em co-autoria, ou seja,
prescindimos da construgdo de uma matriz valorada tendo em vista as limitagdes
instrumentais.

Construimos uma base de dados que permitiu levar a cabo a ARS. Comegamos com
uma rede ampla incluindo todos os atores e depois fracionamos os dados em sub-redes, quais
sejam: Rede de Comités, Rede de Vencedores e Rede de Articuladores. Para cada uma dessas
redes montamos a matriz bindria, uma lista de freqiiéncia de participagdo de cada ator na rede
¢ um mapa de atributos’. Ao fim e ao cabo, essas sub-redes serviram apenas para testes e
simulacdes que evidenciaram a necessidade de se trabalhar com a rede completa. Na lista de
freqii€éncia de participagdao, mapeamos a quantidade de vezes que o ator aparece em cada uma
das sub-redes. Essa lista serviu como pista para identificagdo de atores relevantes dentro da
RedeNano.

O preenchimento da matriz de co-autoria foi realizado utilizando a base de dados da
Plataforma Lattes do CNPq de onde extraimos as informag¢des académicas e profissionais de
cada um dos participantes, o que possibilitou a constru¢do de um mapa de relagdes entre os
diversos atores da rede. O mapeamento das colaboragdes levou em consideracdo apenas
artigos publicados em periddicos e os trabalhos publicados em anais de simposios, seminarios
e congressos, excluindo-se, portanto, as co-participagdes em livros, bancas de avaliacdo de
teses e dissertagdes, entre outros trabalhos. Além de viabilizar a operacionalizagdo da
pesquisa, essa escolha metodoldgica considerou o fato de que a proximidade entre os atores

% Utilizamos uma versio gratuita do software UCINET 6 for Windows (versdo 6.352) disponibilizada pela
Analytic Technolohies. Disponivel em: http://www.analytictech.com/ucinet/
% Atributos sdo caracteristicas dos atores. Podem se referir a tempo ou area de formagao, regido, sexo, etc.
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ocorre de forma quase inequivoca quando colaboram na preparacao de artigos cientificos. A
proximidade, ndo raras vezes, pode inexistir, por exemplo, em bancas de avaliacdo ou na
elaboracdo livros organizados®.

Durante o preenchimento da matriz, foi realizado um procedimento de critica em
relagdo aos nomes dos atores, onde foi necessario realizar a homogeneizagdo. Ao final do
preenchimento, realizamos uma checagem da coeréncia dos dados através do calculo do grau
de entrada e grau de saida, utilizamos nessa fase o programa UCINET na versdo 6.343
(BORGATTI; EVERETT & FREEMAN, L., 2002). Como se trata de uma rede de co-autoria,
¢ de se esperar que o numero de relacdes seja exatamente igual nas duas diregoes formando
uma matriz simétrica, como ja apontado. Devido a algumas falhas detectadas nos curriculos,
varios atores apresentaram diferenga nos graus de entrada e saida (i # j). Para solucionar o
problema, padronizamos esses graus pelo maior numero de lagos de cada ator™.

No quadro a seguir detalhamos algumas especificidades dos atributos da Rede.
Quadro 19 - Mapa de Atributos da RedeNano

ATRIBUTO DETALHAMENTO
Foram destacadas as seguintes instituigdes: 1) USP, 2) UFPE, 3) UNB, 4)
Unicamp, 5) UFMG, 6) UFRGS, 7) UFRIJ, 8) UFSC, 9) UFC, 10) UFBA, 11)
Instituicio UNESP, 12) UFPR, 13) UFRN. Profissionais de outras universidades foram

classificados em: 14) Outras Universidades. Pesquisadores de outras Instituigcdes
publicas ou privadas foram identificados como 15) Outras Instituigdes de
Pesquisa.

Foram destacadas seis areas de formacdo especificas, a saber: 1) Fisica, 2)
Quimica, 3) Engenharias, 4) Biologia, 5) Medicina e 6) Farmacia. Os Atores com
formagdo basica em Engenharia Quimica foram qualificados na area de quimica.
As areas que ndo se enquadravam na lista foram classificadas como 7) Outras.
Refere-se ao tempo passado desde a obtengdo do titulo de Doutorado, dividido em

Area de Formacio

Tempo de
Doutorado

trés periodos: 1) Doutorados concluidos até 1980; 2) Doutorados concluidos entre
1981 ¢ 1999; e 3) Doutorados concluidos nos anos 2000. Os atores sem doutorado
foram qualificados com o escore 4) Sem Doutorado.

Coordenador de

Foram destacados os atores que tiveram alguma inser¢do como coordenadores das

redes de pesquisa na area de nano ou como coordenadores de INCTs na érea.

Rede Escores: 1) Sim e 2) Nao.
Bolsista Atores qualificados como bolsista ou ndo-bolsista. 1) Sim e 2) Nao
Produtividade q ' '

Refere-se a participagdo do ator em alguma comissdo, coordenacdo, grupo de
trabalho nomeado ou convidado pelos 6rgdos do governo federal. Escores: 1) Sim
e 2) Nao.

Refere-se ao local onde o ator desempenha suas atividades atualmente,
independentemente de onde fez sua graduagdo ou doutorado. Os escores foram: 1)
Sudeste, 2) Sul, 3) Nordeste, 4) Norte, 5) Centro Oeste e 6) Estrangeiro.

Escores: 1) Sim e 2) Nio.

Cargo Politico

Regido

Participantes da 1?
Reunido
Tempo de Entrada
na Rede (1)
Fonte: Elaboracao Propria. (1) A divisdo do tempo de entrada na rede levou em consideracdo o ano de 2004,

momento em que houve a entrada de novos temas nos Editais.

Dividido em dois periodos: 1) Até 2004 e 2) 2005 em diante.

% As redes de co-autoria limitam-se & colaboragio profissional e sdo incapazes de captar outras relagdes pessoais

existentes entre os varios membros da rede. Porém, a proximidade profissional em co-autoria é, em principio,

uma proximidade pessoal.

% As falhas nos curriculos referem-se a forma como os atores preenchem as informagdes na Plataforma Lattes.

Se a grafia do nome néo for identificada pelo sistema, um colaborador pode ndo aparecer na rede de co-autoria.
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A construgdo do mapa de atributos, inicialmente, levou em consideracao sete
caracteristicas que nos permitiu uma andlise mais detalhada da comunidade cientifica. Essas
caracteristicas foram: Instituigao, Area de Formagdo, Tempo de Doutorado, Coordenador de
Rede, Bolsista Produtividade, Cargo Politico e Regido. A fim de incluir o fator “Tempo” na
analise, numa segunda fase adicionamos mais dois atributos, quais sejam: “Participantes da 1*
Reunido” e “Tempo de Entrada na Rede”, os quais foram utilizados na descri¢do dos
resultados.

Outro procedimento de critica realizado foi o ajuste em relagdo aos atributos
“Institui¢io” e “Area de Formagdo”. Ao final do preenchimento da matriz, constatamos a
irrelevancia da participagdo de professores/pesquisadores da PUC-Rio (Universidade
selecionada previamente) e um grande numero de atores classificados em “Outras
Universidades™ (68). Dessa forma, decidimos checar novamente as instituicdes desses 68
atores a fim de verificar a existéncia de alguma negligéncia. Cabe ressaltar que as primeiras
simulagdes realizadas no programa NetDraw’’ (BORGATTI, 2002) mostraram que, quando
excluiamos o atributo “Outras Universidades”, a densidade da rede (evidenciada a partir do
volume de lagos estabelecidos no interior de uma rede) diminuia de forma aparentemente
relevante. Essas observagoes foram determinantes na decisdo de refazermos a checagem dos
dados.

Ainda nessa fase de ajustes da amostra, verificando a participagdo dos atores por Area
de Formacgdo, encontramos um pequeno numero de atores na area de Medicina (cinco) € um
nimero relativamente alto para outras areas (21). Procedemos entdo uma contabilizagio
dessas diversas “Outras Areas” a fim de contrastar com os nimeros da area de Medicina.

Este Atributo levou em consideracdo a graduacdo. Verificamos que a maioria dos
atores permanecia em suas areas “primeiras” durante a estada na pds-graduacdo. Porém,
alguns atores graduados em Quimica ou Engenharia Metalurgica, por exemplo, fizeram a pds-
graduagdo na area de Fisica. No caso dos graduados em Farmadcia, a pds-graduagdo ¢ feita,
geralmente, nas areas de Ciéncias Bioldgicas ou Bioquimica.

A partir de todas as informacgdes coletadas, empreendemos os célculos de um conjunto
de medidas que possibilitaram a identificacdo de atores mais centrais e “poderosos” na
RedeNano. Partimos do reconhecimento de que o poder deriva do posicionamento do ator e
das relagdes que estabelece no interior da rede, ou seja, o poder é inerentemente relacional ja
que se expressa na capacidade que um individuo tem de influenciar os outros
(WASSERMAN e FAUST, 1994; MARQUES, 1999; HANNEMAN, 2000; MARTELETO,
2001).

Na ARS, as técnicas de andlise de poder, prestigio e capacidade para influenciar se
dividem em trés grandes grupos, quais sejam: Grau, Proximidade e Intermediagdo. Conforme
Hanneman (2000), o primeiro aspecto da distribuicdo de poder é o grau de contatos diretos
que um ator possui no interior da rede; quanto maior o grau’®, maior sera o poder exercido
pelo ator. Isso se explica pelo maior acesso aos fluxos (informagdes, recursos, indicagdes,
idéias, etc.) que o ator de maior grau pode receber de suas relagdes.

7 O NetDraw é um software que acompanha o UCINET e que possibilita a constru¢io dos Grafos a partir dos
dados da matriz.
% Um grau é medido por uma ligagio entre um ator e outro. Considerando trés atores A, B e C, se A esta ligado
aBeaC, porém B e C ndo possuem lagos, significa que A possui dois graus, enquanto B e C possuem apenas
um grau cada. Existe diferencga entre o “grau de entrada” - pessoas que se ligam ao ator - ¢ “grau de saida” -
pessoas com quem o ator se liga. Nas redes de co-autoria, os niimeros de entrada e saida coincidem
obrigatoriamente, mas isso ndo ¢ uma regra geral para a analise de redes.
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Ainda de acordo com Hanneman (2000), o poder no interior de uma rede pode ser
exercido por negociagdo direta ou por mediadores, mas também provém do fato de um ator
servir como “ponto de referéncia” e ser o centro das atengdes cuja opinido é ouvida por todos
os outros. Exemplo disso ¢ a posicdo de um ancido de uma empresa frente aos novos
funciondrios, ou de um coordenador de um grupo de pesquisa que participa da ctipula de
foruns especializados, etc. Quanto mais curto é o caminho’® para que um ator chegue a outro,
ou quanto menor a distancia entre todos os outros atores e o ator referéncia, mais favorecida ¢
a posi¢do. Essa proximidade ¢ uma vantagem estrutural que se traduz em poder.

Por fim, a intermediacdo, refere-se a capacidade que os atores tém de situarem-se entre
os caminhos geodésicos'” que ligam outros atores. Como destaca Marteleto (2001, p. 79)
esse ator atua como “ponte”, facilitando o fluxo de informagdo da rede. Assim, mesmo nao
tendo muitos contatos, o ator tem importancia fundamental na media¢do das trocas, o que lhe
confere poder de controlar as informagdes que circulam na rede e o trajeto que elas podem
percorrer.

Na secdo seguinte, utilizamos algumas técnicas da ARS a fim de identificar a estrutura
da rede e caracterizar a Comunidade de Pesquisa em N&N no Brasil (doravante Comunidade
Nano). Iniciamos com alguns indicadores ¢ medidas mais gerais que destacam os aspectos
macro da rede; em seguida descemos a andlise buscando identificar os atores centrais e
“poderosos”, conforme os quesitos apontados nos paragrafos acima (centralidade de grau, de
proximidade e de intermediagdo); por fim, procedemos a andlise pontual a fim de examinar a
relevancia dessa comunidade e de seus atores na orientacao da politica.

3.4.2 Analise Estrutural da Rede de Nanotecnologia e Nanociéncia

Comegamos a analise estrutural apresentando alguns dados quantitativos que fornecem
as peculiaridades da RedeNano. Para tanto, procedemos a tabulacdo dos dados extraidos do
levantamento feito em cada um dos atributos detalhados no Quadro 19. A Tabela 8 a seguir
evidencia uma primeira e importante caracteristica sobre a configuragdo da comunidade de
pesquisa em nano no Brasil. Vejamos:

Tabela 8 - Numero de Atores da Rede por Area de Formagio

AREA N° ATORES %
Fisica 65 34,0
Quimica 56 29,3
Engenharias 28 14,7
Biologia 8 4,2
Medicina 5 2,6
Farmacia 17 8,9
Outros 12 6,3
Total geral 191 100

Fonte: Elaboragao Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

% O caminho para que um ator chegue até outro é medido pelo niimero de atores pelo qual ele deve passar para
alcangar (se comunicar) outro.
1% De acordo com Hanneman (2000), a distancia geodésica ¢ o namero de relagdes entre o caminho mais curto
possivel entre um ator e outro.
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Como podemos observar, existe uma alta concentragdo dos atores da Rede nas areas
de Fisica e Quimica, que somadas chegam a cifra de 63,3%. A area de Engenharias vem em
terceiro lugar, com 14,7%, e ¢é representada em grande medida por atores das sub-areas de
Engenharia Metalurgica e de Materiais. A area de Farmacia aparece em quarto lugar com
8,9% dos atores. Interessante notar que uma especificidade da area de Farmadcia é o forte
interesse que desperta no setor privado. Conforme os dados que apresentamos sobre patentes,
a industria farmacéutica aparece entre as mais inovadoras do Pais no quesito propriedade
industrial. Interessante notar também que na area de Medicina, onde o apelo social ¢ bastante
grande, a participacio de pesquisadores brasileiros ainda é infima, 2,6%. As Outras Areas do
conhecimento com participacdo nas atividades de nano apareceram de forma esporadica e
marginal nos editais, representando apenas 6,3% dos atores. Assim, os dados indicam o
predominio da pesquisa basica, em geral relacionadas a Fisica e a Quimica.

Além da concentragdo em poucas dareas do conhecimento, a Tabela 9 a seguir
evidencia a segunda caracteristica marcante da RedeNano, qual seja, a alta concentragdo
regional dos atores, a despeito de todas as tentativa de descentraliza¢do presente na Lei dos
Fundos Setoriais. Vejamos a tabela seguinte.

Tabela 9 - Participagdo dos pesquisadores por Regido
REGIAO  ATORES %

Sudeste 102 53,4
Sul 36 18,8
Nordeste 32 16,8
Centro-Oeste 14 7.3
Norte 01 1,0
Exterior 05 2,6
Total geral 191 100,0

Fonte: Elaboragao Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

A Tabela 9 mostra que mais da metade dos pesquisadores encontra-se na Regido
Sudeste (53,4%); a Regido Sul aparece em segundo lugar, com 18,8% dos atores, ¢ em
terceiro o Nordeste, com 16,8%. As Regides Norte e Centro-Oeste aparecem com 0 menor
numero de pesquisadores. Com relagdo aos nimeros dessa tabela, cabem ainda duas
observacgdes: 1) apesar de a Regido Nordeste possuir um nimero de representantes proximo ao
da Regido Sul, essa participacdo estd bastante concentrada em uma unica instituicdo, qual
seja, a UFPE, e no caso do Centro-Oeste, verifica-se uma concentragdo de atores na
Universidade de Brasilia; ii) os atores estrangeiros que aparecem na amostra referem-se aos
pesquisadores indicados para participar de conselhos deliberativos, representando a

comunidade internacional de pesquisadores'”".

A participagdo relativa dos atores por Institui¢do pode ser verificada na Tabela 10 a
seguir. Vejamos:

1% Nao existe informacdo clara sobre como esses nomes sdo indicados/escolhidos.
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Tabela 10 - Numero de atores da Rede por Institui¢ao

INSTITUICAO NP %
uUSP 18 9,4
UFPE 13 6,8
UNICAMP 13 6,8
UFMG 12 6,3
UFRGS 11 5,8
UFRJ 10 5,2
UNB 9 4,7
UFSC 6 3,1
UFC 6 3,1
UFBA 5 2,6
UFPR 5 2,6
UNESP 4 2,1
UFRN 4 2,1
Outras Univ. 40 20,9
Outras Inst. Pesq. 35 18,3

Fonte: Elaboragao Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

Como podemos verificar na Tabela 10, entre as seis instituigdes com maior
participagdo de atores, quatro sdo do Sudeste, uma do Sul e uma do Nordeste. Como apontado
anteriormente, a UFPE aparece com um peso alto no que se refere ao numero de atores
envolvidos na Rede, ocupando a segunda posi¢do juntamente com a UNICAMP. Quando
analisamos o numero de atores dessas instituigdes que tiveram participagdo em cargos
politicos, os resultados reforcam a tese de concentragdo regional/institucional.

Na Tabela 11 podemos observar o forte peso politico de trés instituigdes, a saber:
UFPE, UNICAMP e USP. Interessante notar a posicao de lideranca assumida pela UFPE, ja
que os dados anteriores mostraram um alto grau de concentragao nas instituigdes do Sudeste.

Tabela 11 - Distribuicao dos atores com Cargo Politico nas Instituicdes
INSTITUICAO CARGO POLITICO

Sim % Nao % Total
UFPE 8 11,0 5 42 13
UNICAMP 8 11,0 5 4,2 13
USP 7 9,6 11 9,3 18
UFMG 4 5,5 8 6,8 12
UFRJ 4 5,5 6 5,1 10
UFRGS 3 4,1 8 6,8 11
UNB 3 4,1 6 5,1 9
UFSC 2 2,7 4 3.4 6
UFC 1 1,4 5 4,2 6
UFBA 1 1,4 4 3,4 5
UNESP 1 1,4 3 2,5 4
UFPR 1 1,4 4 3,4 5
UFRN 1 1,4 3 2,5 4
Outras Universidades 6 8,2 34 288 40
Outras Inst. Pesquisa* 23 31,5 12 10,2 35
Total Geral 73 38,0 118 62,0 191

Fonte: Elaboracdo Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.
*Em geral os atores que compdem esse item aparecem na Rede por fazerem parte
de algumas estruturas importante para a N&N no Brasil.

Na Tabela 12 abaixo, analisamos os numeros absolutos da distribuicao dos atores nas
instituicdes por Area de Formacdo. Esses dados fornecem indicagdes sobre os departamentos
mais “dindmicos”, no que tange a participacao no PBNano.
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Tabela 12 - Participacdo dos atores por area de formag¢ao nas institui¢des de pesquisa
AREAS DE FORMACAO

INSTITUICAO - : : — -
Fisica Quim. Engenh. Biologia Medicina Farmécia Outras Total
USP 9 2 0 2 3 2 0 18
UFPE 6 6 1 0 0 0 0 13
UNB 2 3 1 1 0 0 2 9
UNICAMP 5 3 3 1 0 1 0 13
UFMG 4 1 3 0 2 2 0 12
UFRGS 2 5 0 1 0 1 2 11
UFRJ 3 1 3 0 0 3 0 10
UFSC 1 4 0 0 0 0 1 6
UFC 4 1 0 0 0 0 1 6
UFBA 2 3 0 0 0 0 0 5
UNESP 1 3 0 0 0 0 0 4
UFPR 2 1 1 0 0 1 0 5
UFRN 1 3 0 0 0 0 0 4
Outras Univ. 13 13 7 2 0 3 2 40
Out. Inst. Pesq. 10 7 9 1 0 4 4 35
Total geral 65 56 28 8 5 17 12 191
% 340 29,3 14,7 4,2 2,6 8,9 6,3 100

Fonte: Elaboragao Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

Vejamos, conforme a Tabela 12, que na USP existe uma forte presenga de atores da
Area de Fisica e na UFPE as Areas de Fisica e Quimica dominam a participacio relativa dessa
Institui¢do. Essa mesma concentracdo ¢ freqiiente em todas as institui¢cdes, inclusive nas
“Outras Institui¢des” (Universidades e Institutos de pesquisa) que ndo foram individualizadas
na amostra.

Os dados até aqui apresentados nos permitem dizer que o PBNano tende a levar a uma
alta concentracdo regional e disciplinar. Para aprofundar nossa analise e entender a politica a
partir dos aspectos relacionais, apresentamos a seguir um conjunto de métricas e
interpretagdes que nos permitirdo compreender melhor o processo ¢ o ambiente no qual se
consubstancia a policy. As métricas extraidas nos fornecem uma visdo das relagdes de poder e
centralidade dos atores consubstanciadas na formacdo em Rede. Nessa empreitada,
utilizamos, mais uma vez, como ferramenta de apoio, o software UCINET.

O poder posicional dentro de uma rede depende tanto das relagdes entre os atores
(nivel micro) quanto da propria estrutura da Rede (nivel macro). Nesse sentido, como explica
Hanneman (2000), as oportunidades e as restrigdes de um ator na Rede estdo relacionadas a
sua posicdo. Atores que enfrentam menos restricdes e tém mais oportunidades do que outros
ocupam posi¢des mais favoraveis. Em nosso estudo, uma pergunta relevante é: ser Fisico ou
Quimico, ou ser da USP, UNICAMP ou UFPE coloca o ator numa posicao favoravel no
PBNano? E se isso ocorre, quais sdo as consequéncias para o desenvolvimento da area de
N&N no Brasil?

A primeira e mais simples métrica que destacamos ¢ a centralidade de grau
(Freeman’s degree centrality), ou seja, o nimero de lagos diretos que cada um dos atores da
Rede possui com outros atores. Linton Freeman, um dos proponentes dessa medida,
acreditava que os atores que possuiam maior grau, ou seja, que compartilhavam um nimero
maior de contatos diretos, gozavam de maior poder de escolha no interior da Rede
(FREEMAN, 1979). Inserindo as informagdes de co-autoria no UCINET, verificamos o grau
de cada um dos atores. Os graus variam de 0 a 15 e estdo distribuidos conforme os dados da
Tabela 13 a seguir:

128



Tabela 13 - Frequéncia de lagos de co-autoria da RedeNano

Graus assumidos pelos atores (lagos de co-autoria)
15 14 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Frequencia | ) o1 o1 06 04 05 09 18 10 16 21 36 63
dos Graus
% 0,52 0,52 0,52 3,14 209 261 471 942 523 837 11,0 18,84 3298

Fonte: Dados de Saida do Ucinet para o algoritmo: network>centrality and Power>degree.

O que percebemos na Tabela 13 de frequéncia dos lagos de co-autoria é que cerca de
33% dos participantes da RedeNano estao desconectados. Considerando os atores com 1 ou 2
lacos de co-autoria como “pouco conectados”, a percentagem de baixa conexdo e/ou
desconexdo da rede sobe para 62%. Porém, esses dados fornecem apenas uma visdo geral
acerca de como se distribuem os lacos entre os atores. Se considerarmos apenas os lagos
diretos dessa rede, encontramos uma densidade (Density - Average Matrix Value) de 1,3%
(ou seja, dos 36.481 lacos possiveis, apenas 470 sdo estabelecidos), valor que nos parece
muito baixo'”. No entanto, cabe lembrarmos que a RedeNano selecionada é composta por
atores de diversas Areas e Institui¢des, e que os lagos de co-autoria indicam a necessidade de
existéncia de uma proximidade bastante grande entre os atores. Considerando o fato de
estarmos trabalhando com a hipdtese de existéncia de uma comunidade de pesquisa no
interior dessa Rede, utilizamos o maior nimero possivel de medidas a fim de descobrir a

A . - . . . 103
existéncia ou ndo dessa comunidade e a identidade dos atores™ .

Ainda no ambito macro, para medir a coesdo da rede, uma métrica interessante que
mede o grau de proximidade (ou grau de separacdo) entre os atores da RedeNano ¢ a distancia
geodésica (Geodesic Distance) ou distancia de caminho, que se trata de uma medida de
proximidade. Apesar da baixa densidade, verificamos que na RedeNano a distancia geodésica
entre um ator e outro vai de 01 (um) a 09 (nove) graus, sendo a distancia média entre os pares
acessiveis de aproximadamente 4,3 graus. Isso quer dizer que, desconsiderando os atores
desconectados (33,0%), podemos afirmar que cada um dos participantes da RedeNano pode
contatar ou ser contatado pelos outros membros passando por no maximo nove atores (graus,
etapas, passos). Esse ¢ um dado importante acerca da dindmica do fluxo informacional.

Os dados de saida do UCINET nos mostram também que 91,0% dos atores conectados
estdo separados por no maximo 6 passos'®™. As distdncias estdo assim distribuidas: 1 passo
(3,0%); 2 passos (8,8%); 3 passos (18,1%); 4 passos (23,8%), 5 passos (22,2%); 6 passos
(15,4%); 7 passos (6,7%), 8 passos (1,7%) e 9 passos (0,2%). Cabe dizer que os atores mais
desconectados (com maior grau de separagdo) podem acessar a rede, porém tém menores
chances de serem acessados. Isso significa que os fluxos sdo mais facilmente compartilhados
entre os atores mais proximos.

Para visualizar a morfologia da Rede no que concerne as propriedades de conexao,
utilizamos a métrica “Components” que divide a rede em Regides conforme os lagos
estabelecidos entre os atores. Os dados de saida do UCINET revelaram a presenca de 65
Regides na RedeNano, sendo que apenas uma regido (Regido 01) retine aproximadamente
65,0% dos atores (125). Essa Regido ¢ revelada na Figura 3 e facilmente percebida como a

192 A densidade para a Rede composta apenas pelos atores conectados ¢ de 2,9%.
' QOutro tipo de centralidade de grau ¢ aquele proposto por Phillip Bonacich. Para ele é preciso diferenciar
“centralidade” de “poder”, tendo em vista que se um ator tiver varias ligacdes com atores bem conectados pode
ter seu poder reduzido, ja que seus pares sdo menos dependentes dele. Por outro lado, atores muito conectados
com individuos mal conectados tornam-se referéncia no interior da Rede (HANNEMAN, 2000).
1% Interessante notar que esses resultados se assemelham aqueles estudos ligados & Teoria dos Seis Graus de
Separagdo, proposta por Milgram (1967). Mais do que qualquer conotagdo mitica, os resultados mostram que
uma comunidade disposta em rede reduz a distancia existente entre os atores.
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area de interesse da Rede. Uma segunda Regido, composta por trés atores, ¢ destacada
através da métrica, e também pode ser percebida no canto superior direito da Figura em
questdo. As outras Regides sdo compostas unitariamente por cada um dos 63 atores isolados,
ou seja, aqueles que ndo possuem nenhum vinculo de co-autoria.

A figura 3 a seguir nos revela visualmente algumas dessas caracteristicas
105
estruturais
Figura 3 - Regides da RedeNano
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Fonte: Elaboragdo propria. Figura de saida do NetDraw para os dados da Matriz de co-autoria da RedeNano.

195 para reduzir os problemas de visualizagdo, tendo em vista o emaranhado de conexdes, todas as figuras de
redes foram reapresentadas no apéndice desse trabalho. Todos os Sociogramas foram apresentados na forma
MDS (Multi-Dimensional Scaling), assim a posi¢do dos atores leva em consideragdo a distancia relacional, as
posigdes centrais ou periféricas sdo preenchidas de acordo com as relagdes estruturais.
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A fim de contornar as limitagdes existentes nas redes de co-autoria, antes de analisar a
estrutura da Regiao 01, decidimos voltar parte de nosso olhar para as Regides desconectadas.
Essa tarefa se fez necessaria tendo em vista a presenca nessas Regides de atores sabidamente
destacados no ambito do PBNano, dentre os quais aparecem alguns representantes da Rede
BrasilNano e Coordenadores da area de Micro e Nanotecnologias do MCT. Nesse sentido,
reunimos as informagdes sobre os n6s desconectados e as apresentamos na Tabela 14 abaixo:

Tabela 14 - Categoria dos atores desconectados da RedeNano

CATEGORIA N° de atores
Ganhadores de Projeto Edital 12/2004 03
Ganhadores de Projeto Edital 13/2004 04
Ganhadores de Projeto Edital 43/2006 03
Ganhadores de Projeto Edital 09/2007 15
Ganhadores de Projeto Edital 10/2007 02
Ganhadores de Projeto Edital 74/2010 05
Coordenador Geral de Micro e Nanotecnologia 02
Pesquisador estrangeiro 04
Participantes de Comité Avaliador 10
Participantes de Comité consultivo nano 03
Participantes da 1° Reunido do ano 2000 05
Representantes de Empresas 07

Fonte: Elaboragdo Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

A Tabela 14 merece alguns comentarios. O primeiro deles refere-se ao edital 13/2004
que marca a entrada no PBNano de novos temas, quais sejam, “estudos voltados para os
impactos sociais, ambientais, econdmicos, politicos, éticos e/ou legais decorrentes do
desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil”. Nesse edital, quatro trabalhos foram
aprovados e os proponentes aparecem todos desconectados da Rede. Ja o edital 09/2007
chama a atencdo pelo numero de desconectados, porém este foi um edital que teve 45
propostas aprovadas e era exclusivo para jovens pesquisadores (com até cinco anos de
Doutorado).

Outro ponto interessante a comentar ¢ o de que dois coordenadores de micro e
nanotecnologia do MCT aparecem desconectados da Rede, sdo eles: Marcio Augusto dos
Anjos e Alfredo de Souza Mendes. O primeiro, a época de sua gestdo, era funcionario de
carreira do MCT e ndo possuia uma aproximag¢do direta com a comunidade de pesquisa em
N&N no Brasil. O segundo, apesar de aparecer como ator desconectado, foi por muito tempo
Coordenador de Micro e Nanotecnologia do MCT, tendo participado inclusive da elaboragao
do PPA 2004-2007. Isso nos leva a crer que a Rede de co-autorias nao foi capaz de detectar a
relevancia desses atores dentro da comunidade de pesquisa em N&N no Brasil'%.

Os pesquisadores estrangeiros e participantes de comités consultivos muitas vezes
aparecem como desconectados, seja por ndo participarem efetivamente das pesquisas sobre
nano no Brasil, ou mesmo por ndo possuirem co-autoria com os atores da rede. E o caso, por
exemplo, da Bidloga Mayana Zatz, notoria por sua participacdo nas pesquisas sobre células-
tronco no Brasil, mas que nao aparece nas pesquisas basicas sobre nanotecnologia. A despeito
dessa desconexdo, a Doutora Mayana foi nomeada para integrar o Conselho Diretor da Rede
BrasilNano em 2005'"".

1% Isso pode ser explicado por falhas existente no curriculo desse ator. Conforme verificagdo realizada a-

posteriori, percebemos que sua rede de colaboracao estava desatualizada.

197 Cabe destacar que a propria caracteristica da interdisciplinaridade na 4rea de nanotecnologia faz com que,

mesmo ndo havendo o prefixo nano nos projetos de determinado ator, ele possa ser um nome destacado no
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Essas observagdes nos mostram as limitagdes de uma rede de co-autorias. Diversas
relacdes ndo podem ser captadas por esse tipo de rede, ja que redes de influéncia, mesmo em
comunidades de pesquisa, ndo se constroem, exclusivamente, através de relagdes académicas.
Levando-se em consideracdo as redes superpostas que podem surgir ao buscarmos outras
relacdes sociais para além das académicas os desconectados de nossa analise podem aparecer
perfeitamente conectados. Porém, para fins de uma andlise acerca do poder de uma
comunidade de pesquisa, podemos encontrar muitas inferéncias a partir dessas redes o que
nos habilita a continuar nessa trajetéria de analise.

Como era de se esperar, alguns participantes da primeira reunido sobre nano no Brasil
foram desconectados da Rede. Além disso, os empresarios que compdem ou compuseram 0s
diversos comités e conselhos sobre N&N também aparecem desconectados. As duas tabelas a
seguir apresentam informacdes acerca da area de formagdo e das institui¢cdes a que pertencem
os desconectados. Vejamos:

Tabela 15 - Area de Formacdo dos atores desconectados da RedeNano

Area T,:ttgledse Total de %
Desconectados

Fisica 65 6 9,2
Quimica 56 8 14,3
Engenharias 28 22 78,6
Biologia 8 6 75,0
Medicina 5 3 60,0
Farmacia 17 8 47,1
Outros 12 10 83,3
Total geral 191 63 33,0

Fonte: Elaboragao Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

Vejamos que o menor percentual de desconexdo aparece entre os Fisicos e Quimicos,
0 que mais uma vez ratifica a relevancia dessas Areas dentro da RedeNano. Ja a drea de
Engenharia, de onde se esperaria certa coesdo, aparece muito desconectada. E, por fim, os
atores das outras diversas areas do conhecimento, além de possuirem uma participagao
relativa muito baixa, apresentam um alto percentual de desconexao.

No que se refere a distribuicdo dos desconectados por Institui¢do, como podemos ver
na Tabela 16 a seguir, o que nos chama maior atencdo ¢ a baixa desconexdo dos atores
pertencentes & UFPE. Isso indica coesdo entre os atores dessa Instituicdo, o que pode
evidenciar relativa forga politica.

assunto. A partir das agdes da PBNano, o prefixo passou a ser muito utilizado como cartdo de visita na estratégia
de obtengdo de recursos para pesquisas.
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Tabela 16 - Institui¢ao dos atores desconectados da RedeNano

Instituicio Total de Total de
Atores Desconectados %
USP 18 6 333
UFPE 13 1 7,7
UNB 9 2 22,2
UNICAMP 13 5 38,5
UFMG 12 3 25,0
UFRGS 11 3 27,3
UFRJ 10 4 40,0
UFSC 6 1 16,7
UFC 6 1 16,7
UFBA 5 1 20,0
UNESP 4 0 0,0
UFPR 5 0 0,0
UFRN 4 0 0,0
Outras Univers. 40 12 30,0
Outras Inst. Pesq. 35 24 68,6
Total Geral 191 63 33,0

Fonte: Elaboragdo Propria. Dados da Matriz de Co-autoria.

Conforme percebemos na Tabela 16 acima, apesar da diferenga no niimero bruto de
atores, a USP e a UFPE possuem o mesmo numero de conectados. Isso nos fez optar pela
utilizagdo de outras métricas da ARS a fim de analisar a estrutura da participacio por Area e
por Instituicdo. Assim, uma medida que expressa o grau de coesdo da rede ¢ a Transitividade
(Transitivity). De acordo com Hanneman (2000), o principio da transitividade significa que
“se A esta conectado a B e B esta conectado a C, entdo, A deveria estar conectado a C”. Na
RedeNano, do total de triades (ligacdo entre trés atores) com potencial de transitividade, cerca
de 25,2% sdo transitivas. Parece claro que somente pode existir transitividade nas duas
Regides mais densas, sendo que a maior Regido ¢ a Unica que a possui. Conforme
Wasserman e Faust (1994, p. 245), a existéncia de muitas triades transitivas numa rede indica
a formagdo de alguns grupos, que podem ser mais ou menos conectados. O percentual
encontrado para a RedeNano indica a possibilidade de grupos bem conectados no interior da
Regido 01. Interessante também ¢ notar os dados absolutos da transitividade. Na RedeNano,
encontramos 2.236 triades do tipo A conhece B ¢ B conhece C. Esse nimero ¢ importante ja
que, como dissemos anteriormente, basta uma conexao bem estabelecida para que o individuo
se beneficie de alguns fluxos na Rede.

Tendo em vista a freqiliente afirmagdo de que N&N deve ser interdisciplinar para que
os resultados de pesquisa sejam mais proficuos, buscamos analisar na RedeNano indicadores
sobre esse tipo de colaboragdo inter-areas. Para tanto, utilizamos os atributos “Instituicdo” e
“Area de Formagdo” e verificamos o indice de coesdo E-I (Cohesion E-I Index).
Considerando um ator caracterizado dentro de um grupo (por exemplo, grupo dos fisicos) o
indice ¢ calculado somando-se o nimero de lagos externos ao grupo com o numero de lagos
internos ao grupo (com sinal negativo), dividido pelo niimero total de lagos do ator.

O valor E-I pode variar de -1 a 1. Valores negativos indicam que existem mais lagos
internos do que externos, valores positivos indicando o contrario. Quando o E-I ¢ igual a 0,
significa que o ator colabora externa e internamente na mesma propor¢do. Com esse indice,
conseguimos avaliar o grau de colaboragcdo entre os atores nas diversas instituigdes e a
interdisciplinaridade entre os atores formados nas diversas Areas de Formacio. A Tabela a
seguir revela o grau de internalizacdo nas 4reas de formacao.
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Tabela 17 - Indice E-I para as Areas de Formagio da RedeNano

AREA Lacos Internos | Lacos Externos | Total | Indice E-I*
Fisica 170 072 242 (-) 0,405
Quimica 098 069 167 | (-)0,174
Engenharias 004 014 018 0,556
Biologia 000 009 001 1,000
Medicina 002 002 004 0,000
Farmacia 008 012 020 0,200
Outros 000 010 010 1,000

Fonte: Dados de Saida do UCINET para a RedeNano.
*Indice calculado pela diferenca lagos externos e internos divido pelo total.

Como podemos observar na Tabela 17, as Areas de Fisica e Quimica sio as areas mais
“fechadas”. Ja as areas de Engenharia e de Biologia sdo as mais “abertas”. Vejamos que todos
os lacos dos bidlogos da RedeNano sdao externos, ¢ dos 18 lagos estabelecidos pelos
engenheiros apenas quatro sdo internos. A relevancia da freqiiéncia dos lagos de fisicos e
quimicos somada a alta internalizacdo dessas areas faz com que o Indice E-I para a Rede,
como um todo, seja de -0,2. Isso indica que, do ponto de vista das colaboragdes entre as
Areas, a RedeNano ¢ mais disciplinar do que interdisciplinar.

Procedendo a mesma andlise de colaboracdo para as Instituicdes, chegamos aos dados
da Tabela 18 a seguir.

Tabela 18 - Indice E-I para o atributo “Institui¢des” da RedeNano

INSTITUICAO | Lacos Internos | Lacos Externos | Total | Indice E-I*
USP 010 041 051 0,608
UFPE 032 028 060 (-) 0,067
UNB 016 028 044 0,273
UNICAMP 008 030 038 0,579
UFMG 014 021 035 0,200
UFRGS 006 013 019 0,368
UFRJ 002 014 016 0,750
UFSC 008 011 019 0,158
UFC 004 015 021 0,429
UFBA 004 012 016 0,500
UNESP 002 017 021 0,619
UFPR 002 009 011 0,636
UFRN 016 014 016 0,750
Outras Univers. 006 048 064 0,500
Outras Inst. Pesq. 006 033 039 0,692

Fonte: Dados de Saida do UCINET para a RedeNano

Vemos que, do ponto de vista das Institui¢des, as colaboragdes sdo mais abertas, pois
em geral os lagos externos sao maiores do que os internos. Uma tnica excecao esta na UFPE,
0 que mostra maior coesdo e menos colaboragdo externa dos atores dessa universidade. O
Indice E-I geral da Rede é de 0,421.

Outra medida que nos fornece o grau de interdisciplinaridade na RedeNano ¢ a
densidade por grupos (Densities or average tie strengths within/between groups). Porém,
mais do que medir a colaboracdo, essa medida nos fornece o grau de coesdo entre os Grupos e
nos da pistas acerca da comunidade de pesquisa dentro da Rede. Procedemos a seguir a
apresentagio da densidade nas Areas de Formagdo. Para tanto, relembremos o numero
absoluto de atores por Area de Formagao utilizados para o calculo da densidade, quais sejam:
(1) 65 fisicos, (2) 56 quimicos, (3) 28 engenheiros, (4) oito bidlogos, (5) cinco médicos, (6)
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17 farmacéuticos e (7) 12 outros. Abaixo apresentamos a Matriz onde estdo distribuidos os
470 lacos da RedeNano entre as sete arecas de formacao.

Matriz 1 - Matriz de distribuicdo dos lagos por area de formacao.

1 2 3 4 5 6 7
1| 170 50 9 5 0 3 5
2 50 9% 5 2 1 7 4
3 9 5 4 0 0 O 0
4 5 2 0 0 0 1 1
5 0 1 0 0 2 1 0
6 3 7 0 1 1 8 0
7 5 4 0 1 0 O 0

Fonte: Dados de Saida do UCINET para a RedeNano.

A partir da Matriz ¢ possivel calcular a densidade de coesdo dentro de cada grupo,
nesse caso, referente a Area de Formacio. Esse calculo ¢ feito dividindo-se o numero total de
lacos internos ao grupo pelo niumero de lagos possiveis. Na Tabela 19 a seguir procedemos ao
célculo da densidade de cada Area.

Tabela 19 - Coesdo de lagos no interior das areas de formagao

AREA N° de Lacos N° de Lacos internos Densidade
Internos possiveis
Fisica 170 65 * 64 =4160 0,041
Quimica 098 56 * 55 =2970 0,032
Engenharias 004 28 *27 =756 0,005
Biologia 000 08 *07= 56 0,000
Medicina 002 05*04= 20 0,100
Farmacia 008 17*16= 272 0,029
Outros 000 12*11= 132 0,000

Fonte: Dados de Saida do UCINET para a RedeNano.

Os dados nos revelam que as Areas mais coesas sdo a Fisica, a Quimica e a Medicina.
No entanto, esses dados precisam ser vistos com ressalva, ja que, quanto menor o numero de
lagos, mais dificil se torna a comparagdo entre as Areas. Isso pode ser percebido quando
olhamos para os dados de coesdo no interior da Area de Medicina, como sdo apenas quatro
lacos, uma unica relagdo entre os médicos nos daria uma densidade de 0,04, ou seja, a mesma
densidade da Area de Fisica.

Assim, para ver um pouco mais acerca da dinamica da Rede, voltamos novamente
nosso olhar para a Matriz 01. Nela, vemos que em geral sdo os fisicos € 0os quimicos quem
compartilham mais lagos entre si. Os fisicos, para além dos quimicos, colaboram com mais
freqliéncia com os engenheiros. Os quimicos, para além dos fisicos, colaboram com mais
freqiiéncia com farmacéuticos. J4 os Engenheiros da RedeNano possuem mais lagos com
quimicos e fisicos do que internamente aos membros da Area. Isso também ocorre entre os
biologos e farmacéuticos. E, evidenciando mais uma vez o destaque dos fisicos e quimicos,
atentemos para os dados da Area de Formagdo “Outros”. Vemos que dos 10 lagos existentes,
nove sao colaboracdes com essas areas.

Um aspecto do processo de colaboragdo evidenciado na coleta de dados foi a baixa
média de parcerias estabelecidas por pesquisadores das ciéncias humanas e sociais (que

compdem a area “Outros”) se comparada a média de colaboracdes de pesquisadores das
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“ciéncias duras”. Se levassemos em consideracao somente os lacos de co-autoria, poderiamos
dizer que o mundo nas ciéncias duras ¢ “bem menor” do que nas ciéncias humanas e sociais.
Quando analisamos a coes3o baseada na distdncia geodésica encontramos o valor de 0,118.
Considerando que esse valor pode variar de zero a um, sendo que quanto mais proximo de 01
mais coesa ¢ a Rede, percebe-se uma baixa coesdo. Essa baixa coesdo ¢ parcialmente
explicada pelo fato de 1/3 dos integrantes da Rede estar desconectado, mas também reforga o
argumento da baixa colaboragdo entre os atores no interior de algumas areas (ciéncias
humanas, por exemplo) e, principalmente, reflete a baixa interdisciplinaridade.

Até aqui apresentamos os aspectos mais gerais da RedeNano, o que nos evidenciou
uma area de interesse composta por 128 atores (Regido 01). Foi nessa area que buscamos
mapear a comunidade de pesquisa determinante no PBNano. Os indices de centralidade de
grau e a distancia geodésica apresentados nos paragrafos anteriores podem ser desmembrados
pontualmente para cada ator, o que foi feito numa tabela agregada com outros indices que
serdo o foco da analise a partir de agora.

Para medir a proximidade entre os atores, além da distdncia de caminho, podemos
calcular também o quio perto um ator estd de todos os outros, isso ¢ conseguido através do
“indice de alcance” (Reach centrality). A pergunta que orienta a formatagdo desse indice é:
que proporcao (%) de atores pode ser alcangada por um unico passo, ou dois, ou trés, etc.
Quanto maior o valor desse indice, maiores serdo as possibilidades de comunicagdo entre os
atores. Apesar de ser um indice de intermediacdo da informagdo, ele revela o potencial de
participagdo de um ator nos “eventos” da comunidade de pesquisa. Na RedeNano, apenas
65% dos atores sdo alcancaveis, pois existe um numero bastante grande de atores
desconectados (inalcancaveis pelas relagcdes de co-autoria). Assim, mais uma vez, a Regido 01
aparece em destaque, ja que ¢ nela que os atores tem potencial para compartilhar fluxos. Com
apenas seis passos alguns atores sdo alcangados por 65,0% da rede (100% dos conectados), o
que lhes garante maior grau de centralidade.

Utilizando uma medida de intermediagdao (Freeman Betweenness Centrality),
buscamos encontrar ndés mais poderosos no que se refere a possibilidade de selecionar e
repassar (ou nao) fluxos informacionais (editais, indica¢des, linha de pesquisa, projetos, etc).
Ou seja, quanto mais pessoas precisam de determinado ator para levar ou repassar
informagdes, mais poderoso ele ¢ no interior da Rede. O algoritmo dessa métrica calcula
quantas vezes um dado ator aparece no caminho geodésico (no meio das relagdes) entre
outros pares diversos de atores.

Os dados da RedeNano revelaram uma altissima variacdo no poder de intermediacao
dos atores, de zero a 2.309. Apesar de um pico muito alto de intermediacdo, a média de
intermediagdes ¢ de 136, refletindo o baixo poder de intermediacdo de grande parte da Rede.
Porém, o desvio padrio de 266 em torno da média sinaliza a existéncia de um grupo de atores
com alto poder de intermediagdo e um outro grupo sem nenhum poder. O primeiro grupo ¢
composto justamente por atores que acreditamos formar a Comunidade Nano, tendo posi¢ao
privilegiada no fluxo informacional.

Através do algoritmo dessa métrica, encontramos também o indice de centralizagdo do
poder de intermediagcdo da RedeNano completa, qual seja, 12,2%, o que indica que, dos 191
atores que compdoem a Rede, pouco mais de 23 atores detém poder de intermediacdo muito
relevante. Além disso, indica também que esses atores podem manter um nimero grande de
relacdes sem intermedidrios. De acordo com Hannemam (2000), essa medida pode ser
importante para indicar a formacao de grupos poderosos dentro de uma rede.
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Outra medida de intermediacdo conveniente ¢ aquela que divide os atores em niveis de
hierarquia de acordo com a sua posi¢do de intermedidrio, ¢ a reducdo hierdrquica. Parece
claro que individuos que estdo nas bordas de uma rede (veja Figura 03) possuem baixa
capacidade de intermediar fluxos, embora possam ser em geral alcancados pelos outros
membros. Por outro lado, quanto mais central esta um individuo na trama da Rede, um passo
acima ele estard na hierarquia.

Grafico 6 - Distribui¢do hierarquica dos atores da RedeNano

4 h |

|
1
| | | | |

0 20 40 60 80 100 120

BN° de atores ENivel

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da RedeNano.

Conforme indicado no Gréfico 6, a profundidade hierarquica (niimero de degraus de
hierarquia) da RedeNano ¢ quatro, sendo que os atores que estdo nivel 1, o mais baixo da
hierarquia, possuem baixo poder de intermediacdo e assim sucessivamente. A propor¢do de
atores por nivel de hierarquia estd assim dividida: nivel 1 = 108 atores (que inclui os
desconectados); nivel 2 = nove atores; nivel 3 = um ator; nivel 4 = 73 atores. Os dados
agregados mais uma vez apontam para a existéncia de um grupo mais “poderoso”, fechado e
conexo no interior da RedeNano. Mais uma vez, intuimos que os atores que se encontram
melhor posicionados estruturalmente no interior da RedeNano compdem uma comunidade de
pesquisa em N&N no Brasil onde estdo os principais responsaveis pela formatagao e execugao
do PBNano. Na subsecdo seguinte nos dedicamos ao exame da Comunidade Nano,
verificando o grau de participacdo dos atores no ciclo do PBNano.

3.4.3 Comunidade de Pesquisa e o ciclo da politica

A fim de nomear os participantes da comunidade que tornou-se o foco de nosso
analise, selecionamos inicialmente os 73 atores que estdo no nivel 04 da hierarquia
apresentada e criamos uma ordem a partir da posi¢do relativa em que aparecem nos céalculos
dos indices de centralidade apresentados anteriormente: grau, intermediagdo e proximidade. A
partir desse ordenamento, criamos uma lista de freqiiéncia mostrando a participag¢do (ou nao)
dos atores nas 73 primeiras posi¢des dos trés indices. Ao final desse procedimento,
verificamos que apenas 56 atores apresentavam-se posicionados na area central da Rede, os
quais passam entdo a representar, no ambito de nosso estudo, a Comunidade Nano, a qual
supomos ser responsavel pela construcao do perfil ideologico, da agenda e dos resultados do
PBNano. A figura a seguir apresenta a configuragdo dessa Comunidade, detalhando a Area de
Formagao e a posi¢do dos atores na arquitetura dessa sub-rede.
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Figura 4 - Comunidade Brasileira de Pesquisa em Nanociéncia e Nanotecnologia
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Fonte: Figura gerada no Netdraw a partir dos dados selecionados da Matriz da Redenano.

A figura acima evidencia uma comunidade de pesquisa bem conectada. O tamanho do
circulo de cada no representa o quio conectado ele estd'®™. Vemos que a Comunidade &
dominada por fisicos e quimicos a despeito da presenga de dois engenheiros, uma bidloga e
um cientista da area de biomédicas. Os atores que mais se destacam em termos de
centralidade e poder sdo: Jos¢ Roberto Leite'™, Cid Bartolomeu de Aratjo, Aldo José
Gorgatti Zarbin, Paulo César de Morais, Elson Longo, Oswaldo Luiz Alves, Fernando
Galembeck, Eronides Felisberto da Silva Junior, Carlos Alberto Achete, Cid Bartolomeu de
Aratijo e José Arana Varela. Tais atores, muitas vezes, aparecem como gatekeepers'’?,
possuindo alta centralidade e alto controle informacional, o que sugere que movem a
Comunidade Nano.

18 Fizemos simulacdes utilizando as medidas de Centralidade de Grau, de Intermediacdo e Auto-vetor; os
resultados para todas as medidas de centralidade forma semelhantes.
10 Professor José Roberto Leite faleceu em junho de 2004, porém ele ndo foi retirado tendo em vista a
relevancia de seu papel na defesa dos interesses da Comunidade Nano até aquele ano.
1 Cf. Metoyer-Duran (1993).
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A maioria dos atores destacados acima ocupa uma posi¢cao nuclear, outros sao mais
periféricos. Lembremos que a distribui¢ao posicional dos atores na rede tem a ver ndo s6 com
o numero de conexdes que possui, mas também com o numero de conexdes que possuem seus
parceiros, bem como seu posicionamento entre o caminho geodésico de conexdo de outros
atores. Vejamos, por exemplo, o caso de Elson Longo e José Arana Varela, que, apesar de
destacados nos indices de centralidade, ocupam uma posi¢do ndo-nuclear. Na figura a seguir
destacamos o nucleo da comunidade, ou seja, a area onde existe um alto grau de proximidade
e coesao entre os atores.

Figura 5 - Nucleo Forte da Comunidade de Pesquisa em Destaque (Nano)
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Fonte: Figura gerada no Netdraw a partir dos dados selecionados da Matriz da Redenano.

Salientamos que nem sempre as co-autorias conseguem captar todos os atores
poderosos no ambito da politica. Em alguns casos verificamos que alguns pesquisadores com
notoria participa¢do nas politicas e com um niimero extremamente alto de colaboragdes (fora
da RedeNano) ndo apresentavam nenhuma distingao nas co-autorias no interior da RedeNano.
Isso expds a necessidade de buscarmos informagdes detalhadas sobre a trajetéria da politica,
atentando para o papel de alguns atores que estdo 4 margem da rede de colaboracdo'''. Nesse
caso, o que explicara o poder do ator sdo os lagos existentes para além das afinidades nos
grupos de pesquisa. Temos aqui uma caracteristica geral de uma comunidade de pesquisa,
qual seja, os lacos construidos ao longo de uma caminhada académico-cientifica (amizade

" Isso ocorreu, por exemplo, para alguns dos Coordenadores de micro e nanotecnologia do CNPq. Assim, para
todos esses casos, dispensamos atengdo especial a trajetoria académica e profissional dos atores.
139



criada durante a formagdo académica, participacao conjunta em mesa de congressos, afinidade
intelectual, etc.) explicam parte do comunitarismo para dentro e para fora da comunidade.

Interessante notar que o padrdo de colaboracdes entre os atores nos permite prever a
existéncia de sub-grupos com maior grau de coesdo no interior da comunidade. Para além da
regido nuclear destacada na figura anterior, as simulag¢des realizadas no NetDraw nos
revelaram a existéncia de trés sub-grupos com maior grau de coesdo interna, conforme a
qualidade''? dos lagos que possuem.

Figura 6 - Sub-grupos da Comunidade Nano, conforme qualidade dos lacos
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Fonte: Figura gerada no Netdraw a partir dos dados selecionados da Matriz da Redenano.

Percebemos claramente que existem alguns atores que sdo responsaveis diretos pela
comunicagdo entre os sub-grupos. Vejamos que esse papel € exercido no Sub-grupo 01 por
Anderson Gomes e Gilberto S&; no Sub-grupo 02 por Renato Jardim; e no Sub-grupo 03 por
Israel Baumvol e Alfredo Pires. Cabe ressaltar que na Comunidade Nano outros atores tém
também importante papel na ligacdo entre os sub-grupos, o que os torna mais coesos e,
portanto, mais comunitarios.

Para analisar o papel dos atores da comunidade no ciclo da politica voltamos nossa
atencdo para os principais eventos na trajetoria da politica que foram descritos na se¢do 3.3.

"2 Os subgrupos foram obtidos através de um algoritmo presente no Netdraw (Analysis>Subgroups=>Factions)
que forma grupos a partir da maximizacdo de conexdes entre os atores e minimizagcdo de conexdes entre os
grupos de atores. A qualidade dos lagos se refere nesse caso ao padrdo “quem se conecta com quem”. Vemos que
os trés sub-grupos sdo interligados por poucas conexdes entre os atores que servem como “pontes” entre 0s

grupos.
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Lembremos que o documento base do PBNano foi realizado por um comité criado no ano de
2000. De acordo com o comité, na reunido de novembro de 2000 ficou decidido que ficaria a
cargo da “comunidade cientifica” a elabora¢ao da proposta de diretrizes para a politica de
N&N no Brasil. O quadro a seguir destaca a comunidade cientifica responsavel por essa fase:

Quadro 20 - Grupo de articulagdo dos rumos da N&N no CNPq - 2000

PESQUISADOR INSTITUICAO* AREA DE
FORMACAO
Anderson S. L. Gomes UFPE Fisica
Carlos Lenz Unicamp Fisica
Elson Longo UFSCar Quimica
Israel Jacob R. Baumvol UFRGS Fisica
Jos¢ Camargo da Costa UNB Engenharia elétrica
Maria de Fatima S. Lettere UNB Fisica
Paulo Sérgio Herrmann Junior EMBRAPA Engenharia elétrica
Silvia S. Guterres UFRGS Quimica
Wagner Rodrigues UFMG Fisica
Zulmira G. M. Lacava UNB Biologia

Fonte: CNPq. Plataforma Lattes. * Reflete a afiliagdo institucional no ano de 2000.

Como pode ser visualizado em destaque (negritado), das dez pessoas que ficaram a
cargo da formatacdo da proposta inicial da politica, seis fazem parte da Comunidade Nano e, a
exce¢do de José Camargo, os outros trés tém conexdao direta com alguma membro da
Comunidade. Foi esse comité que propos a criagdo de Redes de Pesquisa colaborativas que se
materializaram no edital CNPq Nano 01/2001. Como ja destacamos, este edital recebeu 27
propostas ¢ aprovou 12 que foram agrupadas em apenas quatro redes. Essas quatro redes
receberam, de 2001 a 2005, cerca de 9,8 milhdes de reais.

Quadro 21 - Redes pioneiras na drea de nanotecnologia no Brasil, 2001

Coordenador Rede Instituicdo | Area de
Formacao
Israel Jacob R.Baumvol | Materiais Nanoestruturados (Nanomat) UFRGS Fisica
Oscar M. L. Malta Nanotecnologia Molecular e de Interfaces UFPE _
! Fisica
(Renami)
Nelson E. D.Caballero | Nanobiotecnologia (Nanobiotec) Unicamp Quimica
Eronides Felisberto da | Nanodispositivos Semicondutores e UFPE Fisica
Silva Junior Materiais Nanoestrutrados (Nanosemimat)

Fonte: Relatorio MCT “Nanotecnologia:investimentos, resultados e demanda”, 2006.

O Quadro 21 dispensa destaque ja que todos os coordenadores das quatro redes
compdem a Comunidade Nano. Como ¢ possivel notar, a institucionaliza¢do de redes de
pesquisa acontece com grande peso para a area de fisica, complementada pela area de
quimica. Essas redes tém importancia para nossa analise na medida em que retratam de forma
detalhada a ideologia dos formuladores da politica. Com base nos objetivos do edital CNPq
Nano 01/2001, essas redes deveriam “articular os diferentes atores e agentes publicos e
privados capazes de contribuir para a identificacdo, qualificagdo e solucdo de problemas
relevantes para o desenvolvimento da 4rea de nanociéncia e nanotecnologia no Brasil”.

Nao ha o que se questionar acerca da relevancia das areas selecionadas, tampouco da
competéncia dos atores escolhidos para participar da execucdo das primeiras atividades
sistematicas na area de N&N no Brasil. No entanto, nos parece, a partir das analises até aqui
empreendidas, que os atores ndo sdo tio diferentes assim, seja no ambito da Area de
Formagdo, seja no ambito das Instituicdes. Uma simulacdo que realizamos com as redes
egocentradas (conexdes diretas com apenas um passo a partir de um no especifico) dos atores
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que compunham o Grupo de Articulagcdo (aquele da Reunido pioneira de novembro de 2000)
evidenciou a presenca de dois dos quatro coordenadores das redes selecionadas no edital
destacado acima. Quando unimos as redes egocentradas dos articuladores com a dos
coordenadores encontramos uma Sub-rede densa, totalmente conectada. Fizemos também a

simulagdo unindo as redes egocentradas dos quatro coordenadores selecionados, vejamos a
figura abaixo:

Figura 7 - Unido das Redes Egocentradas dos coordenadores de rede do Edital CNPq Nano
01/2001
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Fonte: Elaboragdo propria. Figura obtida no Netdraw.

Além de uma participante do Grupo de Articulagdo, muitos atores que aparecem na
figura acima estiveram presentes na reunido de novembro de 2000, incluindo dois dos
coordenadores, Eronides F. Silva Junior e Israel Baumvol, além de Sérgio Machado Rezende
que em julho de 2005 assumiu a pasta do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

A avaliagdo dos resultados alcancados pelas redes constituidas a partir do edital CNPq
Nano 2001/01 foi realizada em 2003 pelo Comité Assessor do MCT para as propostas de
Nanociéncias e Nanotecnologia (doravante CA-NANO), composto especialmente para tal fim.
No Quadro 22 a seguir apresentamos os nomes, a afiliagdo institucional a época e a area de
formacao dos componentes do CA-NANO.

Quadro 22 - Comité Nano de avalia¢ao das redes formadas em 2001, ano 2003

PESQUISADOR INSTITUICAO* | AREA DE FORMACAO

Anderson S. L. Gomes UFPe Fisica

Antonio Carlos Ancelotti Jr EMBRAER Engenharia Mecanica

Faruk José Aguilera UFSC Quimica

Jacobus W. Swart UNICAMP Engenharia elétrica

Jodo Marcos Alcoforado Rebello UFRJ Engenharia Metalurgica

Hércules P. Neves UCLA -EUA

Roberto Carlos Salvarezza UNLP-Argentina Engenharia elétrica
Fisico-quimica

Raphael Tsu UNCC-EUA Quimica

Fonte: CNPq. Plataforma Lattes.
* A Institui¢do de cada pesquisador reflete sua afiliagdo institucional no ano de 2000.
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Dos participantes do comité de 2003, apenas Anderson Gomes integra a Comunidade
Nano, e, além dele apenas, Faruk Aguilera e Jacobus Swart apareceram conectados a
RedeNano. A principal razdo para a desconexdo dos outros atores deve se explicar pelos
seguintes fatos: Antonio Ancelotti Jr era engenheiro da Embraer sem muita atuacdo na
academia e Jodo Marcos Alcoforado Rebello, engenheiro da area de metalurgia que nao
possui atuagdo destacada na area de nanotecnologia. J4 Hercules Neves, Roberto Salvarezza e
Raphael Tsu eram pesquisadores estrangeiros convidados, portanto as relagdes de co-autoria
ndo puderam ser verificadas. Interessante notar que, quando unimos as redes egocentradas dos
trés atores que possuem alguma conexdo (Anderson Gomes, Faruk Aguilera e Jacobus Swart)
e adicionamos um passo a essas redes, os resultados apontam para uma grande conexao com a
Comunidade Nano. Vejamos:

Figura 8 - Unido das Redes com dois passos de trés atores do CA-NANO, ano 2003.

Jacobus Willibrordus Swart

Spero Penha Morato
Anne Michele Garrido Pedrosa
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Fonte: Elaboragdo propria. Figura obtida no Netdraw.

A figura nos revela que, com a unido da rede de apenas trés avaliadores, trés dos
quatro avaliados aparecem conectados. De acordo com a avaliacdo do Comité, os resultados
alcangados pelas redes foram bastante satisfatérios, ressaltando como ponto positivo, entre
outros, a distribui¢do geografica das redes. Como ponto negativo, foi destacado um
desequilibrio entre as atividades de nanociéncia e nanotecnologia. Para o Comité, foi positivo
o avanco das nanociéncias, porém ressaltou-se a necessidade de avangos tecnoldgicos,
inclusive com geracdo de patentes, o que deveria se dar com uma maior aproximacgao entre 0s
grupos e o setor empresarial (BRASIL, 2006). A orientagdo das politicas para a area de N&N
a partir de 2003 teve como respaldo as conclusdes do CA-NANO.

Ainda em 2001, a criacao dos Institutos do Milénio também se consubstanciou numa
das primeiras acdes do PBNano. Apesar de ndo ser atividade exclusiva dessa politica, o edital
previa reserva de financiamento para as “dreas da ciéncia e tecnologia consideradas
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estratégicas pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia” e nelas estavam incluidas as
nanotecnologias. Naquele ano os Institutos aprovados para a 4rea de nanotecnologias foram os
seguintes:

Quadro 23 - Institutos do Milénio na area de nanotecnologia, ano 2001

X AREA DE
INSTITUTO COORDENADOR INSTITUICAO FORMACAO
Nanociéncias Alaor S. Chaves UFMG Fisica
Materiais Complexos Fernando Galembeck Unicamp Quimica
Mu.ltldlls.c1p11nar de Materiais Roberto Mendonga USP Fisica
Poliméricos Faria
Rede em Sistema em Chip, Jacobus Willibrordus . Engenharia
. . 2. Unicamp o

Microssistemas e anoeletronica. Swart Elétrica

Fonte: Elaboragao propria.

Chaves e Galembeck (negritados acima) sao integrantes da Comunidade Nano, com
grande notoriedade na midia especializada. Faria e Swart estdo muito perto da Comunidade,
pois, como visto, com apenas um passo acessam ao menos um integrante da rede. A cada
passo dado a mais, o nimero de conexdes se multiplica exponencialmente. Vale a pena
destacar que os Institutos do Milénio podem ser os principais responsaveis pelo aumento da
coesdo da Comunidade Nano, tendo em vista que envolveram uma enorme quantidade de
institui¢des e pesquisadores. Em 2005, o edital CNPq n° 01/2005 aprovou novamente as
propostas de todos os Institutos criados em 2001.

Entre os anos de 2002 e 2003, as atividades do PBNano estiveram circunscritas a
execucdo dos trabalhos das Redes e dos Institutos do Milénio, pois 2002 foi um ano eleitoral,
o que em geral costuma “congelar” o andamento da maioria das politicas publicas no Brasil, e
2003 foi um ano de sucessdo no executivo federal, inclusive com troca de ministros. Mas, a
despeito desse marasmo, 2003 foi o ano de elaboracdo do Planejamento Plurianual obrigatorio
para os governos ¢ a elaboracdo do PPA 2004-2007 foi, como visto, um capitulo importante
do PBNano.

Em janeiro daquele ano, passou a ocupar a pasta do MCT o cientista politico Roberto
Atila Amaral Vieiram, da PUC-Rio, e dois nomes da Comunidade Nano assumiram posigdes
importantes na execu¢do de politicas: o quimico Fernando Galembeck, da Unicamp, que
assumiu a Diretoria de Politicas e Programas Tematicos do MCT, e o fisico Jos¢ Roberto
Leite, da USP, que assumiu a Diretoria de Programas Horizontais e Instrumentais do CNPq.

Entre 1999 e 2002, F. Galembeck ocupou assento no Conselho Deliberativo (CD)
do CNPq, porém muito antes disso ja participara de atividades que discutiam os rumos da
PCT no Brasil, como, em 1993, quando elaborou parte do documento “Ciéncia e Tecnologia
no Brasil: uma nova politica para um mundo global”, que serviu de insumo para o PADCT
naquele ano (SCHWARTZMAN et.al., 1993). Em 2003, Galembeck coordenou o GT que
elaborou a proposta do PDN&N para o PPA 2004-2007. Todos os integrantes do GT
aparecem listados no quadro abaixo.
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' Roberto Amaral ¢ também formado em Direito ¢ Filosofia, além de exercer a profissdo de jornalista. Foi
Ministro de janeiro de 2003 a janeiro de 2004, sendo sucedido pelo economista Eduardo Campos que ocupou a
pasta entre janeiro de 2004 e julho de 2005.
40 Conselho Deliberativo do CNPq ¢ sua maior instdncia de poder decisorio. Trata principalmente da
aplicagdo dos recursos, da defini¢do do orgamento, além de agdes concernentes as politicas da instituigdo.
Disponivel em: http://www.cnpq.br/cnpg/cd.htm, Acessado em: 31 de agosto de 2011.
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Quadro 24 - Grupo de Trabalho para a area de Nano — PPA: 2004-2007

PESQUISADOR INSTITUICAO AREA DE
FORMACAO

Alaor Chaves UFEMG Fisico
Carlos Alberto Achete UFRIJ Engenheiro
Darc Antonio da Luz Costa BNDES Engenheiro
Eronides Felisberto da Silva Jr UFPE Fisica
Israel Jacob R. Baumvol UFRGS Fisica
Jacobus W. Swart UNICAMP Engenheiro
José Maria Fernandes Marlet EMBRAER Fisica
José Roberto Leite CNPqg Fisica
Marcel Bergerman GENIUS Engenheiro
Nelson E. Duran UNICAMP Quimico
Oswaldo Luis Alves UNICAMP Quimico
Wanderley Marzano AEGIS Engenheiro

Fonte: Lista de nomes obtida em BRASIL (2006). Obs.: O campo “Instituigdo” reflete a
afiliagdo institucional naquele ano.

Como podemos ver em destaque, metade do GT que formatou a proposta do Programa
foi composto por membros da Comunidade Nano. Interessante notar que a excecao de Carlos
Achete e Jacobus Swart, os outros integrantes do GT encontram-se na Regido 3 da RedeNano
(Figura 3), ou seja, estdo desconectados ndo somente da comunidade, mas também da
RedeNano. Isso se explica claramente pelo fato desses atores ndo fazerem parte de
comunidades académicas e de pesquisadores. Carlos Achete e Jacobus Swart sao
engenheiros, o que talvez explique a auséncia na Comunidade. Porém verificamos que ambos
tém acesso a ela com apenas um passo, sendo que o primeiro ator se conecta diretamente ao
nicleo da Comunidade. Considerando que conexdao permite construir coesdo em decisoes,
ressalta-se assim o poder da Comunidade Nano em influenciar diretamente a construgao da
proposta do PDN&N.

Silva et.al. (2006, p. 80), num estudo sobre redes de co-autoria, concluiram que a
ciéncia funciona bem quando a comunidade de pesquisadores ¢ densamente conectada.
Porém, vale a pena questionar: o que caracteriza o bom funcionamento da ciéncia? Seria o
nimero de patentes? Artigos publicados? Ciéncia e tecnologia ainda carecem de uma
discussdo muito ampla no Brasil, sobretudo incorporando debates acerca das instancias
decisorias para se entender o que pode ser considerado bom ou ruim.

Vale destacar que, de 1999 a 2009, o Conselho Deliberativo do CNPq sempre contou
com a presenga de ao menos um representante da Comunidade Nano, sendo que entre 2001 e
2005 a Comunidade se fez representar por dois atores anualmente (Revezaram nas cadeiras
Fernando Galembeck, Oswaldo Luiz Alves e Jailson Bittencourt de Andrade), além de outros
atores ja conhecidos por sua proximidade com a comunidade, quais sejam: Sérgio Machado
Rezende e Jacobus Swart. E, entre 2000 e 2009, revezaram-se na Diretoria de Programas
Horizontais e Instrumentais: Celso Pinto de Melo, José Roberto Drugowich de Felicio e José
Roberto Leite, os dois primeiros proximos a Comunidade e o terceiro um importante expoente
da Comunidade. Vale ressaltar, conforme pode ser observado na Figura 4, que José Roberto
Leite apareceu como o mais destacado na Comunidade Nano em termos de indices de
centralidade. A presenca de Sérgio Rezende (UFPE) no CD do CNPq se deu enquanto
Presidente da Finep nos anos de 2003 e 2004.

Uma instituicdo também decisiva na formatagdo do PBNano foi a Coordenagdo Geral
de Micro e Nanotecnologia do MCT, criada em 2003. Desde 2003 até 2011 passaram por essa
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coordenagdo cinco atores, nenhum deles diretamente conectados a Comunidade Nano por
relacdes de co-autoria, embora trés deles possam ser alcancados pela comunidade por apenas
um ou dois passos. Além disso, a circulacdo intensa de varios atores da comunidade pelos
bastidores da politica nos faz intuir a existéncia de lacos que ndo puderam ser captados nas
redes de colaboragio.

Quadro 25 - Coordenagdo Geral de Micro e Nanotecnologia do MCT, 2003-2011

COORDENADOR pERiODO | Podeseralcancado | 5 o o Formacao
pela comunidade por:
2003-2005 .
Alfredo de S. Mendes 20082009 Desconectado Quimica
Marcio Augusto dos Anjos 2006 Desconectado Enger%hapa
Metallrgica
Antonio Alberto Ribeiro 2007-2008 2 passos (a partir do Fisica
Fernandes nucleo forte)
Mario Norberto Baibich 2008 e 2010 1 passo Fisica
Adalberto Fazzio 2011 ! Pas,so (a partir do Fisica
nucleo forte)

Fonte: Elaboragao propria. Dados do periodo de gestdo obtidos nas diversas edigdes do Diario Oficial da Unido

O primeiro coordenador foi Alfredo de Souza Mendes que exerceu atividades entre
2003 e 2005, voltando a coordenacdao nos anos de 2008 e 2009. Mendes ¢ graduado em
quimica pela UNB (1971-75) e desde 1995 ¢ funcionario de carreira do MCT. Sua auséncia
da Comunidade Nano pode ser explicada por dois motivos: por seu tipo de atuacdo em
atividades tecnocraticas no MCT e pelo fato de seu Curriculo Lattes ndo disponibilizar
informagdes sobre produgdo cientifica'”. Considerando que as relagdes nas redes de
colaboragdo captam apenas um aspecto de uma rede de relacdes, a passagem de varios
membros da Comunidade por diversas estruturas do MCT sinaliza a proximidade de Mendes.
Soma-se a isso sua afiliagdo profissional a area de Quimica.

Em 2006, o engenheiro Marcio Augusto dos Anjos era funcionario de carreira do
MCT, pouco envolvido com a Comunidade Nano, porém bastante conectado a Alfredo
Mendes, inclusive participando anteriormente a sua nomeagdo da produgdo de relatorios de
pesquisa. Nao ¢ um ator destacado na produgdo académica, porém ¢ possivel supor que quem
se relaciona com Mendes, se relaciona com Marcio dos Anjos.

Entre 2007 e 2008, passou pela coordenagao Antonio Fernandes, fisico formado pela
UFRIJ (1974-78). E professor da Universidade Federal do Espirito Santo com grande entrada
em diversas Fundag¢des de amparo a pesquisa nos Estados do Maranhdo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e de Pernambuco. Por essa atuagdo, mesmo nao tendo conexdes de co-autoria
com os membros da Comunidade Nano, ¢ razoavel supor sua proximidade com alguns dos
seus integrantes, sobretudo devido as suas estadas nas FAPs do Rio de Janeiro e Pernambuco.
Essa suposi¢ao comprova-se quando vemos através do Quadro 25 acima que, com apenas dois
passos (um Unico intermediario), o nucleo forte da Comunidade chega até Fernandes.

Mario Baibich ¢ graduado em fisica pela UFRGS (1969-72) e Professor do
Departamento de Fisica dessa mesma Universidade desde 1982. Baibich tem média
interlocugdo com a Comunidade Nano, ja que com apenas um passo ele ¢ acessado por um
membro, com dois e trés passos esses acessos aumentam exponencialmente.

"5 Aqui se destaca uma limitagio das redes de co-autoria, j4 que, em alguns casos, tecnocratas que integram uma
rede social muitas vezes ndo sdo identificados através das colaboragdes académicas com seus pares.
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Por fim, Adalberto Fazzio, que assume a coordenacdo em 2011, também ¢ fisico e
contemporaneo de Mendes durante a graduacdo na UNB (1970-72). Professor do Instituto de
Fisica da USP, ja ocupou a presidéncia da Sociedade Brasileira de Fisica e ¢ consultor da area
de ciéncias fisicas da Academia Brasileira de Ciéncias. Fazzio estd conectado ao nucleo da
Comunidade Nano por apenas um passo e, assim como Baibich, ndo possui intermedidrios.
Com apenas dois passos (um intermediario) Fazzio ¢ acessado por 12 membros da
Comunidade.

Em 2008, o Edital n° 15/2008 langado pelo CNPq envolvendo diversas instituigdes de
financiamento, aprovou propostas para a criacdo dos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCTs), dentro do programa criado pela Portaria MCT N° 429, de 17 de julho de
2008. Esse Programa nasce como componente estratégico do SNDCT&I e do Plano de Agao
em CT&I 2007-2010. Na area de N&N os institutos aprovados foram os que constam no
quadro abaixo. Vejamos:

Quadro 26 - INCTs na area de N&N aprovados em 2008

INCT Coordenador Com. Passos | Area

Nano

Catalise em sistemas moleculares ¢ Faruk J.Aguilera ~ Nucleo
Nao 1

nanoestruturados

Sistemas micro e nanoeletrdnicos Jacobus W.Swart Nao 1 SB-02

Nanomateriais de carbono Marcos A. Pimenta Sim 0 Nucleo

Nanotecnologia para  marcadores | Oscar M.Loureiro Malta Sim 0 Nucleo

integrados

Nanodispositivos semicondutores Patricia Lustoza de Souza Nao 1 SB- 01

Iri?rr;;)blotecnologla do centro-oeste e Ricardo B. de Azevedo Sim 0 SB- 01

Nanobiofarmacéutica Robson A. S. Santos Nao 2 Nucleo

NanonEstruturas e Simulacido Benildo Sousa Cavada Nio 1 Nucleo

NanoBioMolecular

Engenharia de Superficies Israel J. R. Baumvol Sim 0 SB-03

Ciéncias dos Materiais em Elson Longo . SB-02

. Sim 0
Nanotecnologia
Materiais Complexos Funcionais Fernando Galembeck Sim 0 Nucleo

Fonte: Elaborac¢do propria. Obs.: Com.Nano = Comunidade Nano. Passos = n° de passos para acessar a rede.
Area: area da Comunidade acessada pelo nimero de passos.

Como podemos ver no quadro acima, dos 11 INCTs aprovados para a area de N&N,
seis sdo coordenados por integrantes da Comunidade Nano, sendo trés participantes do seu
nucleo, e trés pertencentes aos Subgrupos (SB) 01, 02 e 03. Os outros atores, alguns ja
conhecidos de nossa analise, estdo muito préximos da Comunidade, a maioria com apenas um
passo (sem intermediarios) acessando os principais membros.

Na Tabela 20 abaixo sistematizamos a analise do padrdo de relagcdes dos atores que
tiveram projetos aprovados nos editais do CNPq com a Comunidade Nano e os Comités. A
Tabela evidencia a dinamica da selecdo dos projetos vencedores nos editais do CNPq. A
coluna “Participantes da Comunidade Nano” mostra o numero de membros do comité
avaliador de cada edital que faz parte da Comunidade Nano, bem como a propor¢do de
projetos dos participantes da Comunidade Nano que foi aprovada nos editais. Excluindo os
participantes que estdo desconectados da RedeNano, calculamos o nimero médio de passos
que cada ator ndo participante da comunidade precisa dar para alcan¢d-la. Em média, com
apenas 1,14 passo, todos os ganhadores de projetos acessam algum dos 56 atores da
Comunidade. Isso evidencia uma grande proximidade de todos os ganhadores de projetos.
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Tabela 20 - Padrdo de conexdes dos Ganhadores de projetos

Participantes da Passos Passos  Passos para
EDITAL Comunidade Nano Para se para acessar
— acessar o qualquer
Comité Ganhadores | Conectar '~ s Comita
Edital MCT/CNPq n° 001/2001* - 4 de 04 0,00 - -
Edital MCT/CNPq n° 012/2004 | 3 de 7 3de 12 1,16 2,89 1,89
Edital MCT/CNPq n° 013/2004 | 1de>5 0de 04 - - -
Edital MCT/CNPq n° 029/2005 | 3 de 9 5de 10 1,00 2,30 1,30
Edital MCT/CNPq n° 031/2005* - 3 de 05 1,00 - -
Edital MCT/CNPq n° 043/2006 | 2de 5 6 de 08 1,00 2,71 1,43
Edital CNPq/MCT n° 009/2007 | 5de 7 4 de 38 1,14 3,07 1,69
Edital CNPg/MCT n° 010/2007 | 3 de 6 6de 12 1,50 2,40 1,10
Edital MCT/CNPq n° 74/2010* - 5de 17 1,17 - -
Média - - 1,14 2,67 1,48

Fonte: Elaboracao propria. Base de dados da RedeNano.
* Nao foi possivel acesso aos nomes dos participantes dos comités técnicos de avaliagdo.

Calculamos também o numero médio de passos que cada ator que teve projeto
aprovado deve dar para alcangar algum ator do Comité responsavel pela avaliagdo de seu
projeto. A média geral de passos ¢ de 2,67 passos, com o minimo de 2,3 ¢ maximo de 3,07. O
minimo aconteceu no edital 029/2005, onde 50% dos ganhadores participam da Comunidade
Nano. O maximo ocorre no edital 09/2007, que, como ja visto tratou-se de um edital para
jovens pesquisadores, naturalmente mais distantes da comunidade. Quando consideramos a
possibilidade de conexdo dos ganhadores com qualquer ator com alguma passagem pelos
Comités técnicos do CNPq (referentes aos editais selecionados), a média geral de passos para

. . 11
acesso cai determinantemente para 1,48 passo''°.

Em quase todos os editais havia ao menos um ganhador de projeto com conexao direta
com o Comité julgador. Mas foi no edital 10/2007 que esse nimero mais se acentuou, ja que,
dos 12 projetos aprovados, quatro tinham conexdo direta com algum membro do comité
avaliador daquele edital. Vejamos, por fim, que apenas no edital 013/2004 (o edital das
ciéncias humanas) nenhum ganhador tinha conexao com o comité.

Como visto anteriormente, ainda no ano de 2004, foi definida a composicdo do
Conselho Diretor da Rede BrasilNano, institui¢ao de coordenagao das atividades das redes de
pesquisa em nanotecnologia cujos membros foram nomeados em 2005. Sua composic¢ao foi a
seguinte: Secretario de Politicas e Programas de P&D do MCT (Presidéncia); um diretor da
Finep; um diretor do CNPq; o presidente do Forum de Secretarios Estaduais de Ciéncia e
Tecnologia; o presidente do Férum de Fundag¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa; um
representante  indicado conjuntamente pela Associagdo Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento de Empresas Inovadoras (Anpei), Associagdo Brasileira das Instituicdes de
Pesquisa Tecnologica (ABIPTI) e Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de
Empreendimentos Inovadores (Anprotec); quatro pesquisadores brasileiros de notdria
competéncia; dois pesquisadores estrangeiros de notdria competéncia; um diretor da Agéncia

16 Todos os calculos foram realizados com base em simulagdes com as redes egocentradas de cada um dos
ganhadores de projetos. Para facilitar a analise incorporamos o atributo “Comité” na base de dados da
RedeNano.
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Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI); e dois representantes de empresas ou
associagdes empresariais.

Naquele ano, o Secretario do MCT era o Professor Cylon Silva, destacado fisico e
pesquisador do LNLS. Ao olhar a Comunidade Nano definida em nosso estudo, verificamos a
auséncia desse pesquisador. No entanto, nos parece que isso ocorreu tendo em vista que o
acesso ao seu curriculo estd limitado a algumas informagdes bdasicas, ndo sendo possivel
capturar os dados de co-autoria. Considerando a notoriedade que esse pesquisador apresenta
nas varias informagdes disponibilizadas acerca das atividades em N&N no Brasil, intuimos
sua relevancia no ambito da politica.

O Diretor do CNPq escolhido para fazer parte da Rede foi o fisico Jos¢ R. D. de
Felicio, professor da USP desde 1996 e Diretor de Programas Horizontais do CNPq entre
2004-2010. Apesar de ndo aparecer destacado na Comunidade Nano, verificamos que, com
apenas um passo, ele acessa a Comunidade, e com dois passos ele se conecta aos atores mais
influentes e poderosos. Vale destacar que Felicio foi contemporaneo de F. Galembeck e
Jailson Bittencourt no CNPq.

Dos quatro pesquisadores brasileiros de notdria competéncia, dois se destacam por
estarem incluidos na Comunidade Nano, quais sejam: o engenheiro e fisico Cid B. Araujo, da
UFPE e o quimico Jailson B. de Andrade, da UFBA (o mesmo do CD-CNPq). Andrade esta a
um ou dois passos dos principais elos da Comunidade, e Aratjo estd entre os principais
atores, apresentando destacadas medidas de centralidade. Ambos fazem parte do Subgrupo
01, onde se encontram os atores mais conectados que constituem o nucleo da Comunidade
Nano.

Por fim, dentre as estruturas e instancias decisorias, em maio de 2011 foi instituido o
Comité Consultivo para a area de nanotecnologia, com o objetivo de assessorar o MCT sobre
os macro-objetivos a serem alcangados, indicar as diretrizes a serem adotadas no apoio a
projetos e avaliar a alocagdo de recursos (BRASIL, 2011). Dos 11 integrantes do Comité,
cinco sdo da Comunidade Nano, a saber: André Galembeck (quimico), Luiz Henrique
Capparelli Mattoso (engenheiro), Marcos Assuncdo Pimenta (fisico), Oswaldo Luiz Alves
(quimico) e Rubem Sommer (fisico). Compoem ainda o Comité Adalberto Fazzio (fisico,
entdo coordenador geral de micro e nanotecnologia do MCT), Antonio José Roque Da Silva
(fisico), Carlos Alberto Achete (engenheiro especialista em metalurgia fisica), Silvia
Staniscuaski Guterres''’ (farmacéutica), além do empresario e representante da Anpei
Guilherme Marco De Lins e do economista Rafael Lucchesi, representando a CNI (que
integrou a Rede BrasilNano em 2005, como representante dos secretarios estaduais de C&T).

A partir da analise conduzida, parece ser incontestivel o poder de penetragdo da
Comunidade Nano em todas as instancias decisorias e de chancela no ambito do PBNano.
Além disso, o padrao de relacdes evidenciou uma ampla conexdo, a maioria delas sem
intermediarios, entre os executores de projetos e os articuladores de politica. A anélise pontual
dessas estruturas ratificou também o dominio exercido pelos cientistas da Area da Fisica, com
colaboragdo de seus pares da Quimica (em geral fisico-quimicos) e alguns engenheiros (em
geral, fisicos de materiais).

Ao construir essa analise, pudemos observar cuidadosamente o perfil académico-
cientifico dos atores que compdem a RedeNano, e, mais detalhadamente, a Comunidade
Nano. E evidente que se trata de pesquisadores da mais alta competéncia, como requerem as
estruturas. Essa competéncia, imersa nas instdncias decisorias, construiu uma agenda de
politica que se adequa, no campo da ciéncia basica, aquilo que o Brasil necessita para avangar

"7 Do Grupo de Articulagio de 2000.
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na area de N&N. No entanto, ela ndo parece ter sido capaz de dirimir as vicissitudes das
politicas de C&T. Pode-se sugerir, inclusive, que tal fragilidade seja fruto do proprio
comunitarismo no campo cientifico. E o que buscamos refletir nas duas se¢des seguintes que
encerram nossa analise.

3.5 SOBRE AS PREOCUPACOES FUNDAMENTAIS DA TESE

Retomando o que foi evidenciado no capitulo I acerca dos potenciais riscos das
nanotecnologias (os pesadelos), dedicamos as proximas paginas a analise de como o tema foi
incorporado pelo PBNano. Além disso, reconhecendo a funcionalidade da participagdo da
sociedade civil na constru¢do da politica, também procedemos a uma verificagdo dos foruns
criados para o envolvimento desses atores no debate publico e na operacionalizacdo dos
marcos regulatorios das N&Ns no Brasil.

Os atores que participaram da elaboragdo do documento preliminar no inicio do ano de
2001, que representou as principais orientagdes do primeiro grupo de trabalho formal sobre
nanotecnologia no Brasil, propuseram, como um dos pontos importantes da politica, a criacao
de um “consenso” na comunidade cientifica e fora dela (na sociedade de forma geral) sobre o
importante papel que a nanociéncia e a nanotecnologia representavam para o Pais nos
proximos anos, explicitando seu impacto social e econdmico. Ou seja, o primeiro e principal
documento de orientagdo j& destacava a necessidade de criar “consenso do importante papel”
e explicitar “o impacto social e econdomico”. Analisando esse documento, nos parece que, se 0
papel ¢ importante, os impactos somente poderdo ser bons, o que justificaria entdo a auséncia
de politicas especificas para analises de risco.

Os atores que integraram o grupo de trabalho criado em maio de 2003 para
desenvolver a proposta do PDN&N destacaram, como objetivo especifico do Programa,
promover a “informac¢do da sociedade sobre os impactos da Nanotecnologia na vida do
cidaddo, as novas oportunidades e os riscos de obsolescéncia que ela cria para produtos e
processos atuais”. Apesar de ser um objetivo, essas questdes ndo sdo contempladas nas
diretrizes, nas metas e nas agdes, tampouco nos resultados esperados com a execu¢do do
Programa. Cabe entdo mais uma observagdo critica acerca do PBNano, qual seja: demasiado

b
entusiasmo com as novas oportunidades tenderia a restringir os incentivos as pesquisas sobre
os impactos o que reduz a complexidade dos riscos a obsolescéncia de produtos.

No ano de 2004, as preocupagdes em relagao aos impactos éticos, econdmicos, sociais,
ambientais e legais sdo definitivamente incorporadas aos editais de pesquisa. Inclusive, nesse
ano, o CNPq langou o Edital MCT/CNPq n° 013/2004 com objetivo especifico de selecionar
propostas de pesquisa visando o apoio financeiro a estudos voltados para os impactos sociais,
ambientais, econdmicos, politicos, éticos e/ou legais decorrentes do desenvolvimento da
nanotecnologia no Brasil. Os projetos deveriam gerar e difundir informagdes ao publico em
geral.

Nesse edital, foram aprovados quatro projetos com os seguintes temas: propriedade
intelectual em nanotecnologia (coordenado por uma engenheira); impasses éticos nas ciéncias
da vida (coordenado por um filésofo); estudos de impactos econdmico, tecnoldgico, social,
ambiental e regulatério no setor farmacéutico (coordenado por um economista); € governanga
da nanotecnologia (coordenado por uma filésofa). Veja o Quadro 27 a seguir.
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Quadro 27 - Coordenadores dos projetos vencedores no edital MCT/CNPq n° 013/2004

COORDENADOR Area de Formacéo Com. Nano Passos para
acessar
Claudia Inés Chamas Engenheira Nao Nado acessa
Marcos Alexandre Gomes Nalli Filosofo Niao Nao acessa
Paulo Antdnio Zawislak Economista Niao Nao acessa
Julia Silvia Guivant ., o o
Fisosofa Nao N3ao acessa

Fonte: Elaboragao propria.

Os projetos foram avaliados por um Comité composto por um engenheiro e quimico
(integrante da Comunidade Nano), um cientista social (desconectado da RedeNano), um
cientista politico (desconectado da RedeNano), um fisico (Conectado a RedeNano) e um
agronomo (Conectado a RedeNano). Como se pode observar também se pode observar no
Quadro 27, nenhum dos coordenadores dos projetos aprovados consegue acessar a
comunidade de pesquisa, assim, pode-se supor que os resultados de suas pesquisas tém pouca
entrada nas “conversas” da comunidade de pesquisa.

O edital 13/2004 foi o unico de carater multidisciplinar que abarcou outras areas de
atuacdo, para além das tradicionalmente abarcadas pelos outros editais. Ele parece ter surgido
como uma resposta a pressao que provinha de algumas for¢as que passaram a criticar as falhas
da politica de N&N no Brasil, sobretudo quando estas se consubstanciaram em 2004 na Rede
Brasileira de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente (Renanosoma). A
partir de 2004, alguns editais incorporaram o seguinte texto em seus objetivos: “(...) bem
como pesquisas sobre seus impactos éticos, sociais ¢ ambientais.” No entanto, quando
analisamos os temas dos projetos aprovados ao longo desses anos, nos parece que a
incorporagao desse texto ficou apenas no plano da retdrica.

Olhando agora para a Rede BrasilNano, ja analisada anteriormente, vemos no artigo 2°
do documento que instituiu a Rede, que uma de suas finalidades ¢ a “promoc¢ao de estudos
sobre os impactos em politicas publicas, éticos ou ambientais provenientes das
nanotecnologias”. No entanto, argumentamos, na mesma linha que fazem Martins et.al.
(2007), que a composi¢ao do seu Conselho dificulta a promogao desse tipo de estudo, ja que
por um lado inclui aqueles que sdo potencialmente entusiastas da tecnologia (Comunidade
Nano, empresarios, entre outros) e exclui instituigdes que normalmente sdo treinadas para
perceber com mais fulgor os efeitos colaterais (p.e., sindicatos e organizacdes sociais de
direitos difusos, pesquisadores das ciéncias humanas e sociais, etc.).

A PITCE também tratou de forma marginal no plano de inovacao e desenvolvimento
tecnoldgico a questdo da reducdo dos riscos para a inovagdo, mas negligenciou em todo o seu
documento os riscos a saude, ao meio ambiente e ao trabalhador.

J4 na elaboragdao do PDP langado em 2008, o MDIC divulgou as instru¢des para a
elaboracdo de diretrizes para a constru¢do de medidas para a area de nanotecnologia. No que
se refere a constru¢do de Marco Legal e Normativo, propds a criacdo de um Grupo de
Trabalho para “investigar questdes de risco e impactos no trabalho e ambiental para a
nanotecnologia e suas implicagdes legais”. Os responsaveis pela criagdo do GT seriam a
ABDI ¢ a CNI''®. Mais uma vez, um componente fundamental do PBNano negligencia a

"8 Orientagdes disponiveis em: http://www.mdic.gov.br/pdp/index.php/politica/setores/nanotecnologia/84.

Acessso em 20 de junho de 2011.
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participagdo de organizagdes fundamentais para se pensar num desenvolvimento equilibrado e
sustentavel das atividades de N&N no Brasil.

Analisando a PDP percebemos que quando se fala em riscos, tem-se como referéncia
aqueles ligados a crise financeira; quando refere-se a saude, trata-se da dinamizacdo do
Complexo Industrial da Saude; e quando trata dos trabalhadores, refere-se a necessidade de
sua colabora¢do com empresas e governo a fim de promover o sistema produtivo. O risco ¢
financeiro, a saide ¢ um negodcio e o trabalhador é um recurso humano que precisa ser
treinado para aumentar sua produtividade marginal. Essa ¢ uma visdo tipica dos
representantes da industria.

Interessante notar que em 2009 a ABDI promoveu um estudo sobre o panorama das
nanotecnologias no Brasil ¢ no mundo, dedicando uma breve se¢do para uma reflexdo sobre
“Marco regulatorio, aspectos éticos e de aceitacdo pela sociedade”. Apds apresentar algumas
iniciativas no ambito internacional, mostrando inclusive que alguns governos tém buscado
aumentar os investimentos nessa area, o documento ndo avanga na descricdo do panorama
brasileiro acerca desse tema. Ao fim da se¢do que trata do tema, o documento conclui que:

Prevé-se que a nanotecnologia estara presente mesmo nas industrias mais
tradicionais, tornando processos de produgdo mais baratos, menos agressivos ao
meio ambiente e de menor consumo de energia, além de oferecer produtos mais
funcionais e de maior valor agregado. Por outro lado, o alto grau de inovacao
associado a futuras mudangas em produtos e processos industriais geradas pelo
avango das nanotecnologias emergentes podera causar a obsolescéncia de diversos
produtos e processos que hoje estdo em uso (ABDI, 2009b).

Vemos, mais uma vez, que “risco” tornou-se sinébnimo de “obsolescéncia” e que a
nanotecnologia tende a ser, necessariamente, mais positiva do que negativa. Vale destacar que
nos estudos da ABDI a equipe técnica era composta, fundamentalmente, por engenheiros,
além de dois fisicos como consultores, sendo um membro da Comunidade Nano ¢ um da
RedeNano. Um dos seus consultores ¢ membro de uma empresa spin off denominada
“Nanotecnologia Sustentavel”, cujo termo sustentabilidade refere-se as agdes para tornar os
produtos da nanotecnologia vidveis comercialmente.

Os dados de inovacdo da industria brasileira (extrativa e de transformagdo) revelam a
percepcdo dos empresarios acerca dos impactos de suas inovagdes. Na tabela 21 a seguir essa
percepcao estd dividida em trés categorias: reducdo do consumo de energia, redugdo do
consumo de adgua e redugdo dos impactos ambientais ou aqueles ligados a saude e seguranga.

Tabela 21 - Grau de importancia dos impactos das inovagdes atribuida pelos empresarios
brasileiros, 1998-2008

~ Reducdo do impacto
Reducio do ~ ;
Redugdo do consumo ambiental e/ou em
Total consumo . o . s o
N de agua (%) aspectos ligados a saude e
, de energia (%) o
Periodo o seguranca (%)
(em n° de - - .
Baixa Baixa Baixa
empresas) | Alta ~ ~ Alta ~
e ndo Alta e ndo (1) e ndo
relevante relevante relevante
2006-2008 41262 10 70 5 82 20 68
2003-2005 32796 5 85 3 93 19 68
2011-2003 28 036 4 88 2 96 23 63
1998-2000 22 698 9 76 - - 24 57

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Relatorios da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (IBGE, Varias edigdes).
(1) Para o periodo 2006-2008, dada a disparidade dos dados, foram utilizados apenas aqueles relacionados a
reducdo do impacto ambiental.
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Vejamos que, na opinido dos empresarios inovadores brasileiros, em geral ¢ baixa e
irrelevante a maior parte das inovacdes no que se refere aos aspectos ambientais (incluindo
agua ¢ energia), de saude e segurancga. Isso sugere que somente politicas publicas bem
elaboradas, que incorporem essas questdes de forma criativa e definitiva, podem mudar esse
cenario de total indiferenga por parte das empresas no tocante as questdes fundamentais de
interesse dos estudos sociais que tratam da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Analisando o titulo dos editais de pesquisa em nanotecnologia aprovados no Brasil,
percebemos a incipiéncia de estudos sobre riscos toxicoldgicos. Quando se trata de aspectos
éticos, legais e de satde do trabalhador, pode-se dizer que ndo existe nada além das breves
contribuicdes dos projetos aprovados no edital 013/2004. Atribuimos isso a visdo do
progresso a qualquer custo. As palavras “riscos, seguranga, ética, toxicidade” sdo raras na
retorica da Policy e praticamente ausentes na execucdo da politica. Sem esses estudos ¢
impossivel saber o que pode dar errado, o que deve ser evitado ou controlado ou como agir na
ocorréncia de acidentes. Mais ainda, sem estudos criticos ndo se pode ter nenhuma nog¢ao
“cientifica” sobre os potenciais de “sacrificio” da nova tecnologia.

Em 2010, foi criado o primeiro curso de graduacdo em nanotecnologia no Brasil, com
a proposta de formar cientistas e profissionais altamente preparados para o futuro. Porém, ao
analisarmos a grade curricular do curso, ndo encontramos nenhuma disciplina que trate de
aspectos éticos em pesquisas ou que discuta sociologia ou filosofia da ciéncia. Com isso, 0s
“nanotecnologos” brasileiros tendem a nascer com um olhar parcial acerca do
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

A histoéria da ciéncia e da técnica muitas vezes revela equivocos acerca de inovagdes
redentoras. Desnecessario replicar o velho exemplo do amianto, ja4 que as situagdes
embaracosas que envolvem novas tecnologias se multiplicam ao longo do tempo. Nos tltimos
anos, por exemplo, os cientistas descobriram que a gordura “trans”, criada pela ciéncia para
facilitar a vida em diversas situagdes (inclusive na manufatura de alimentos), pode ser a
principal responsavel por diversos casos de cancer de mama. Em junho de 2011, cientistas de
uma institui¢do de pesquisa ligada a Organizagdo Mundial da Satde apontaram uma possivel
relagdo entre o uso de aparelhos celulares e casos de cancer. Interessante notar que, nos dois
casos acima, o uso das tecnologias tornou-se indiscriminado e por muito tempo
inquestionavel. Claro estd que a proposi¢do de estudos toxicoldgicos e de riscos
concomitantes ao desenvolvimento de uma tecnologia ndo significa a promocdo de
tecnofobia, mas sim de precaugao.

E mister reconhecer que o campo cientifico esta envolto por uma cadeia poderosa de
interesses diversos, que envolve grandes conglomerados e profissionais, com interesses e
opinides dispares. A titulo de exemplo, vale destacar que, em meados de 2011, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéaria do Brasil (ANVISA) se viu acometida por uma polémica em
torno da liberagao (ou nao) de medicamentos utilizados no tratamento da obesidade. De um
lado, a Camara Técnica de Medicamentos (CATEME), composta por especialistas, indicou a
proibi¢do de vérias drogas; de outro lado, técnicos de carreira da Agéncia e o Conselho
Federal de Medicina propunham a liberagdo. O que aflorou nessa polémica ndo foi somente
um conflito ideologico, mas também a dificuldade de o Estado promover a regulacdo de
“tecnologias” que carregam consigo o poder de redeng¢do (no caso o emagrecimento), que
mexem com vaidade de campos cientificos (autonomia dos médicos) e que promovem alta
lucratividade (neste caso para a industria farmacéutica).

Os exemplos da industria de alimentos e de medicamentos sdo emblematicos para
desvelar o quio fundamental é a interacdo entre ciéncia e sociedade, promovendo a
politizacdo da ciéncia e da tecnologia, para conduzir as inovagdes a trajetdrias mais
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auspiciosas. Nao se pode esperar que a industria financie pesquisas sobre toxicidade ou sobre
os descaminhos de tecnologias. Essa deve ser uma fun¢do do Estado e estar contemplada nos
planos de governo e na execucdo de politicas como pratica rotineira, € ndo somente como
retorica.

Na préxima secdo finalizaremos nossa analise empreendendo um balango sobre os
resultados obtidos nesse processo em que a politica, enquanto plano de governo, estd imersa
num ambiente marcadamente politico (os jogos de interesses).

3.6 RESULTADOS DA POLICY E DA POLITICS: UM BALANCO ANALITICO

Na apresentacao dessa tese evidenciamos nosso interesse pela construgio das agendas
de politica publica para C,T&I no Brasil, dando especial aten¢do a formatacdo discursiva e ao
tipo de estratégia nas arenas decisorias (Policy e Politics). Nosso estudo analisou a construgao
do PBNano, buscando entender sua gestagdo e execucdo, sobretudo lancando mao de
mecanismos metodologicos que nos permitiram verificar a estrutura das relagdes sociais

. : e 119
imanentes ao ciclo da politica’ .

Porém, faz-se necessario pautar que as politicas cientificas e tecnoldgicas possuem
uma peculiaridade frente as politicas publicas: a inclusdo plena da comunidade de pesquisa na
arena decisoria. A forca da comunidade de pesquisa ndo pode ser entendida apenas por sua
intencionalidade para participar da producdo da politica. Em consonancia com as
interpretacdes dos Estudos Sociais em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, nos parece que o
modelo cognitivo que orienta a PCT atribui a essa comunidade inquestionavel competéncia
para opinar na policy, associada a um, também inquestionavel, distanciamento da politica nas
politicas'®, ou seja, dos conflitos e interagdes entre os atores, dos esquemas de cooperagio
que determinam o mapa da politica, a politics. Como destacou Bagattolli (2010), esse modelo
cognitivo baseia-se na equivocada crenca da neutralidade da ciéncia e do determinismo

oo 121
tecnologico .

Ao considerar o cientista como um ente neutro, responsavel apenas por propor os
rumos e levar a cabo as investigacdes sobre os temas selecionados pela politica publica,
negligencia-se a participacdo da comunidade de pesquisa no jogo estabelecido entre os atores
sociais que constroem a agenda da politica. Ao contrario do que muitas vezes se pensa, a
comunidade de pesquisa ¢ composta por atores sociais com crengas € ideologias acerca do que
¢ desenvolvimento, com esquemas cognitivos que ndo sao alheios ao funcionamento do
mundo e que, portanto, também participam ativamente nos dois lados da politica'?. Isso
parece ter ficado claro na analise estrutural da RedeNano e da Comunidade Nano.

A comunidade de pesquisa (e também o cientista isolado) ¢ um ator politico que
participa efetivamente das arenas decisorias, inclusive disputando espagos com outros atores
sociais, tal qual a sociedade civil. Uma interpretagdo desse processo torna-se mais inteligivel
quando recorremos aos escritos de Pierre Bourdieu sobre a conformagao do campo cientifico.
Para Bourdieu (1976), todas as acdes e estratégias envolvidas na atividade cientifica (escolha
do campo de pesquisa, métodos empregados, local de publicagdo, etc.) trata-se de uma

19 Conforme Souza (2006), o ciclo da politica passa pela identificacio de alternativas, avaliacio das opgdes,
selecdo das opgdes, implementacdo e avaliagdo das politicas publicas.
120 Cf. Romano (2009).
121 Cf. Dagnino (2007; 2008)
122 A propria luta por uma ciéncia autonoma, livre de regulagio e constrangimentos é um ato politico.
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estratégia politica de obten¢ao do reconhecimento pelos pares-concorrentes; ¢ a busca pela

Lo Lo e 123
maximizacao do capital cientifico .

Bourdieu (2004a) nos lembra que o campo cientifico ¢ um mundo social. Assim, ¢
necessario escapar de nogdes como a de “ciéncia pura”, livre de qualquer necessidade social,
ou de “ciéncia escrava”, sujeita a todas as demandas politico-econdmicas. “O campo
cientifico ¢ um mundo social e, como tal, faz imposicdes, solicitagdes etc., que sdo, no
entanto, relativamente independentes das pressdes do mundo social global que o envolve” (p.
21). Estd claro que as nanotecnologias referem-se a um novo campo cientifico em
conformagdo e, como tal, sua estrutura se define “a cada momento, pelo estado das relagdes
de forca entre os protagonistas em luta, agentes ou institui¢des” (BOURDIEU, 1976).

Como nos fala Bourdieu (1976):

“uma analise que tentasse isolar uma dimensao puramente ‘politica’ nos conflitos
pela dominagdo do campo cientifico seria tdo falsa quanto o parti pris inverso,
mais freqiiente, de somente considerar as determinagdes ‘puras’ e puramente
intelectuais dos conflitos cientificos”.

Ainda conforme Bourdieu (2004a, p. 31), “os eruditos sdo interessados, t€m vontade
de chegar primeiro, de serem os melhores, de brilhar”.

O que o socidlogo francés nos ensina ¢ que a logica do campo existe,
independentemente do mundo que o cerca. E um microcosmo dotado de leis proprias que
estara mais ou menos sujeito as pressdes externas (macrocosmo), tendo em vista o grau de
autonomia que ele dispde. A autonomia se expressa nos mecanismos acionados pelo campo
para se libertar das imposi¢des do mundo exterior, funcionando de acordo com suas proprias
determinagdes, leis, valores, idéias e ideologias internas.

Uma das manifestagdes mais visiveis da autonomia do campo ¢ sua capacidade de
refratar, retraduzindo sob uma forma especifica as pressdes ou as demandas
externas. [...] Dizemos que quanto mais autonomo for um campo, maior sera o seu
poder de refracdo e mais as imposi¢cdes externas serfio transfiguradas, a ponto,
frequentemente, de se tornarem perfeitamente irreconheciveis. Inversamente, a
heteronomia de um campo manifesta-se, essencialmente, pelo fato de que os
problemas politicos ai se exprimem diretamente (BOURDIEU, 2004a, p. 22).

Nesse caso, a politizacdo social, influéncia critica do macrocosmo no microcosmo,
tende a enfraquecer o campo. E, consonante aquilo que buscamos analisar nessa tese,
Bourdieu afirma que ¢ a estrutura das relagdes objetivas entre os agentes no interior do campo
que determina o que eles podem ou nio fazer. E a distribuicdo do capital cientifico entre os
agentes que determina a forca relativa de cada ator, que age conforme as pressdes impostas
por sua participacao na estrutura do campo (BOURDIEU, 2004b).

Aqui o conceito de capital cientifico nos ajuda a entender o tipo peculiar de atuagdo da
comunidade cientifica, ou de uma comunidade de pesquisa em particular, no ambito das
politicas publicas. Conforme Bourdieu (2004a, p. 26), “o capital cientifico ¢ uma espécie
particular de capital simbdlico [...] que consiste no reconhecimento (ou no crédito) atribuido
pelo conjunto de pares concorrentes no interior do campo cientifico”. No caso brasileiro, esse
reconhecimento pode vir, por exemplo, com o recebimento da Medalha Nacional do Mérito
Cientifico (Gra Cruz ou Comendador), mas em geral se expressa na entrada dos pesquisadores
nos espacos de publicacdo com maior fator de impacto e na distingdo nos indices de

12 Utilizamos uma tradugdo do artigo “Le champ scientifique” (BOURDIEU, 1976) feita por Paula Montero,
disponivel em http:/www.isabelcarvalho.blog.br/wp-content/uploads/2011/03/0-Campo-Cient%C3%ADfico-
Pierre-Bourdieu.pdf, acessado em 20/02/2010. Devido a ndo correspondéncia das paginas traduzidas com versdo
original do artigo, as citagdes literais foram apenas destacadas entre aspas.
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citacio'**. Esse reconhecimento pode criar um ciclo virtuoso de retroalimentagdo positiva ao
garantir aos estudos do campo espacgo nas agendas de financiamento publico, fortalecendo as
pesquisas, consolidando o campo, etc.

Bourdieu nos apresenta duas formas de capital cientifico: uma pura, ligada ao prestigio
do pesquisador frente a comunidade, dada suas contribui¢des para o campo. Outra, politica, ao
ocupar “‘posicdes importantes nas instituicdes cientificas, direcdo de laboratorios,
pertencimento a comités de avaliagdo etc., e ao poder sobre os meios de produgdo (contratos,
créditos, postos etc.) e de reproducdo (poder de nomear e de fazer as carreiras) que ela
assegura” (BOURDIEU, 2004a, p. 35). Para ele, acumular essas duas formas de capital ¢
bastante dificil, mas quando isso ocorre o campo cientifico tende a se fortalecer politica e
cientificamente.

Parece-nos que um novo campo cientifico tal qual a N&N, que congrega atores de
outros campos ja consolidados (fisica e quimica, majoritariamente), possui a peculiaridade de
contar com uma forga centripeta entre seus membros, que compartilham o entusiasmo da
novidade, atraindo forgas importantes para sua estrutura. Considerando o campo como um
espaco de relagdes de forcas, Bourdieu (2004a, p. 27) lembra que: “entre as vantagens sociais
daqueles que nasceram num campo esta precisamente o fato de ter, por uma espécie de
ciéncia infusa, o dominio das leis imanentes do campo de leis ndo escritas que sdo inscritas na
realidade em estado de tendéncias [...].”

O que vemos na Comunidade Nano ¢ que, seus membros, por se situarem num campo
fundamentalmente novo dos dominios cientificos, contam com amplo reconhecimento das
estruturas tecnocraticas conjugado com o desconhecimento das forgas sociais. Assim, o
espaco para que o campo estabeleca suas idéias aparece livre de constrangimentos impostos
pelas forgas externas do macrocosmo que os cerca. Como expresso por Bourdieu, o campo
tem suas proprias convicgdes, que podem ou ndo se espraiar para além de sua propria
estrutura. Destacando as contribui¢cdes dos ECTS, Premebida, Neves & Almeida (2011, p. 35-
6) mostram que “a ciéncia bem sucedida ¢ aquela que soube utilizar o ‘social’ a seu favor,
teve meios de ajustar multiplos interesses sociais e politicos no desenvolvimento e resolucao
de problemas cognitivos, finalmente, aquela sustentada por uma rede sociotécnica estavel”.

Na secdo 3.5, bem como em algumas reflexdes do primeiro capitulo de nossa Tese,
evidenciamos alguns casos que mostram que a ciéncia ndo é neutra. No segundo capitulo,
apresentamos a trajetoria da PCT no Brasil e vimos que seu principal equivoco esteve na
crenga de que existe uma relacdo linear que vai da “mais-ci€ncia” ao “mais-desenvolvimento”
(sendo que o que se mostrou foi o “mais-fracasso’). Porém, no caso do PBNano, o principal
equivoco que se mostrou parece ser o de atribuir & comunidade de pesquisa a competéncia
inexoravel de construir e executar as politicas de C,T&l.

Assim, mais do que a permeabilidade do Estado, tipica da estrutura de redes de
relacdes nas quais estdo imersos diversos atores sociais que participam do ciclo da politica, a
comunidade de pesquisa possui o aval para direciona-lo, contando com uma vantagem
estrutural consubstanciada em sua roupagem de deus ex machina, alheio as politicas e
conflitos de interesses, com intelecto inquestionavel e cuja agdo s6 pode promover o
desenvolvimento.

Algumas reflexdes que foram empreendidas pelos tedricos da Agéncia também nos
ajudam a explicar o espaco privilegiado que ocupam os cientistas no ciclo da politica. Aqui,

124 Como destacam Pinto e Andrade (1999), no Brasil muitas decisdes acerca de alocagdo de recursos nos
projetos de pesquisa levam em consideracdo, oficialmente e oficiosamente, os dados fornecidos pelas empresas
que classificam as revistas e, portanto, os pesquisadores que nelas publicam.
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destaca-se o elevado grau de autonomia que possui a comunidade de pesquisa, entendida
como Agente, em relacdo ao seu Principal (seja ele o corpo burocratico do governo ou a
sociedade civil). E razoavel supor que os atores dessas comunidades também incorram em
problemas de Agéncia, ja que participam das interagdes sociais como quaisquer outros. O
cientista profissional, enquanto Agente do governo para as agdes de PCT, assim como
qualquer outro profissional, estd exposto aos desvios de conduta. Por exemplo, pode ocorrer
Risco Moral quando ndo usam as verbas de seus projetos para executar os planos propostos
nos contratos firmados com a agéncia financiadora. Como a cobranga por resultados praticos
¢ fragil, em muitos casos até mesmo inexistente, ndo ha garantias de que os recursos publicos
sejam usados para os fins aos quais foram alocados. Nesse momento, a agenda privada se
sobrepde a agenda publica.

Assim, verificar a existéncia de relacdo agente-principal na PCT ¢ uma tarefa
complexa, tendo em vista que ¢ impossivel saber o que ¢ realmente feito dentro do
laboratorio. Os relatdrios técnicos podem, inclusive, apontar para resultados inconclusivos das
pesquisas realizadas, o que ¢ perfeitamente aceito pelas agéncias de fomento, e ndo poderia
ser diferente, ja que a ciéncia ¢ a arte da experimentacdo, cujos resultados podem ou nao ser
€X1t0s0s.

Nossas palavras ndo t€ém um carater denuncista, simplesmente tentam evidenciar a
fragilidade das estruturas em que as PCTs, em especial o PBNano, foram e estdo sendo
consubstanciadas, sobretudo quando negligenciam a participacdo dos atores de outros
campos. Na comunidade de pesquisa analisada, como de praxe, os projetos sdo avaliados
pelos proprios pares, o que demonstra uma grande fragilidade para a politica publica,
sobretudo porque a ciéncia esta na sociedade. Nesse tema, Bourdieu (1976) nos chamou a
atencdo para as instancias de legitima¢ao dos campos cientificos. Para ele ndo existe bom juiz,
“porque ndo ha juiz que ndo seja, a0 mesmo tempo, juiz e parte interessada”. Veja, por
exemplo, o caso das institui¢des de coordenacdo criadas para a nanotecnologia, tal qual a
Rede Brasil Nano. A presenca de “pesquisadores de notdéria competéncia”, “pesquisadores
estrangeiros” e “representantes de associagdes empresariais” (no caso, empresas inovadoras)
nada mais faz do que submeter as praticas da policy e da politics a uma auto-avaliagdo. Esse
tipo de institui¢do consubstancia-se como emulagdo cadtica de uma ciéncia democratica.

Na Comunidade Nano, o comunitarismo pode ser percebido em varios momentos,
sobretudo nas redes temdticas que vao sendo criadas (via editais) ao longo dos anos. Existe
uma correlagdo extremamente positiva entre os participantes da reunido pioneira de 2000 e os
coordenadores dos principais projetos aprovados. Nao se pode duvidar da relevancia dos
temas e da capacidade e competéncia dos atores, porém a politica torna-se fragilizada quando
o campo cientifico a toma para seu dominio absoluto, deslegitimando a participagdo externa
(conforme teorizado por Bourdieu).

Dai perguntar “quem ¢ Agente de quem?” torna-se algo bastante adequado. Quando
percebemos que os comités avaliadores, diretorias de pesquisa, grupos de trabalho para
elaboracdo de politicas, diretorias e agéncias de fomento sdo todas permeadas pela
comunidade de pesquisa, ¢ impossivel perceber um real problema de Agéncia. Porém, ¢
inequivoco afirmar que a auséncia de outros atores sociais, sobretudo a sociedade civil, mais

uma vez, indica no minimo um equivoco na conformagao das instancias decisorias.

As relagdes entre comunidade de pesquisa e governo ndo sdo tipicas relagdes de
Agente-Principal, ja que, no caso brasileiro, Agente e Principal se confundem a todo o
momento no ciclo da politica, conforme apontam as informagdes e nimeros da area de N&N.
Para tratar o governo como Principal, precisariamos supor total autonomia no processo de
delegacdo feito pelo executivo e seus técnicos. Porém, as politicas muitas vezes sdo
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pensadas/gestadas no ambito das secretarias e a partir delas entram nos planos maiores, como
mostram a PITCE e o PDP. No entanto, como interpretar as relagdes quando o proprio
ministro se liga diretamente 4 comunidade de pesquisa?'*.

Um dos fatores explicativos para o comunitarismo na formulagdo das politicas ¢ a
insuficiéncia de recursos fisicos e financeiros. Em muitas areas, os custos dos experimentos
sdo demasiadamente altos, o que muitas vezes inviabiliza ou atrasa procedimentos
importantes de determinadas pesquisas. Nesse sentido, tornar a agenda de pesquisa uma
atividade prioritaria pode garantir, a0 menos temporariamente, um fluxo de recursos para a
comunidade, maior do que aqueles alcangados em condi¢des de “livre concorréncia”.
Posicionar-se bem na rede e tornar a comunidade bem posicionada no ciclo da politica pode
fazer a diferenga nessas circunstancias. Tem-se aqui o que Bourdieu tratou como a busca
incessante pelo fortalecimento do capital cientifico e das estruturas do campo (busca pela
autonomia).

Mas, supor que a comunidade de pesquisa ¢ a Unica a determinar os rumos da politica
¢ minimizar os outros interesses por traz da Policy (partidarios, por exemplo). Os resultados
alcangados em nossos estudos ratificam as andlises de Bagattolli (2010) acerca da
disfuncionalidade da PCT, sobretudo no que se refere a tentativa de aproximar universidade e
empresa. Isso mostra que, ndo obstante a penetracdo critica das comunidades de pesquisa e
seus jogos de interesses ¢ ideologias na elaboracdo das PCTs, uma explicacdo para a
configuracdo de toda a politica ndo pode prescindir dos elementos externos que conformam o
macro campo das politicas publicas de governo.

A comunidade de pesquisa esta preocupada com politica de ciéncia, mas aos
executivos do governo interessa as tecnologias que dela podem advir. As politicas de ciéncia e
tecnologia como meio de competitividade e ‘“desenvolvimento” concorrem com outras
politicas, muitas vezes com maior visibilidade social. Aqui vemos que, apesar de um
estreitamento de relacdes, governo e comunidade de pesquisa se distanciam em seus
objetivos. A continuidade dos recursos para a pesquisa depende ndo somente da for¢a dos
lacos, mas da percepcdo dos resultados por parte de uma burocracia ampla que ndo se
restringe ao dominio das atividades cientificas. Para ratificar esse argumento, vemos que,
apesar da for¢a da retorica e da participagdo efetiva da Comunidade Nano, o volume de
projetos aprovados estd muito aquém daquilo que seria necessario para alavancar
definitivamente o setor.

A escassez relativa de recursos explica a necessidade de selecdo de temas
“prioritarios”, o que exclui, naturalmente, a entrada de temas “marginais”, que ndo se ligam
diretamente aqueles “sonhos e promessas” apresentados em nosso primeiro capitulo, mas ao
contrario, conformam-se em muitos “pesadelos”. Porém, em geral, os pesadelos provém do
imaginario social, muitas vezes critico ¢ alheio ao entusiasmo compartilhado pela comunidade
de pesquisa, e que, no entanto, a0 menos no caso da N&N, ainda ndo ocupou lugar nas tramas
da rede.

Na lucida analise de Bourdieu sobre o campo cientifico, encontramos uma explicagdo
para a concentracao dos estudos em poucas institui¢des e regides. Bourdieu nos fala como o
capital cientifico, expresso no reconhecimento da posi¢cdo do pesquisador dentro do campo, ¢
determinante para consolidar grupos que se langam as pesquisas no interior do campo. Pesa
aqui a questdo geracional e de tradicido. Mesmo que a politica explicita fale em

125 Uma limitagdo da Tese é o ndo estabelecimento das relagdes politico-partidarias dos atores que estdo sendo
analisados enquanto liderangas. E possivel que, para além do mérito cientifico, esse tipo de afiliagdo possa
também explicar a ocupagao de cargos estratégicos.
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desconcentragdo, o campo da nanotecnologia tendera a se reproduzir sob os dominios de uma
geracdo de fisicos e quimicos que em algum momento da histéria ganharam as distingdes
necessarias para sua consolidagdo enquanto grupo dominante (vide PCTs da década de 1960 e
1970)'%°.

A preocupacdo fundamental de nossa tese paira nos usos sociais do PBNano, que
remonta a velha questdo sobre os usos sociais da propria ciéncia. Quando observamos em
2004 a entrada de alguns temas “sociais” nos editais de pesquisa, esta claro que naquele
momento os temas foram objeto de discussdo na formulagcdo das politicas. Mais uma vez,
destaca-se o edital 013/2004 que aprovou em seus estudos as propostas de filésofos e
economistas. Mesmo aparecendo em outros editais, os projetos levadas a cabo pelos
pesquisadores das ciéncias “duras” ndo parecem ter conseguido incorporar esses elementos
aos seus temas. Assim, temos uma breve nocdo de como ¢ incrustado nas comunidades de
pesquisa a idéia de divisdo do trabalho. Essa divisdo rigida do trabalho cientifico dificulta a
possibilidade de didlogos e intensifica os conflitos ideologicos, reduzindo os espacos para a
consolidagao real dos temas sociais na execucgdo da politica: ao campo da filosofia, a ética e a
politica; ao campo da quimica, a toxicologia; e etc. Dessa forma, os didlogos ndo se tornam
possiveis tendo em vista a defesa de autonomia de cada um dos dominios cientificos.

Aqui destacamos a importancia de instituigdes como a Rede de Pesquisa
Nanotecnologia, Sociedade Meio Ambiente (Renanosoma). Criada em 2004, essa rede passou
a acompanhar o desenvolvimento das nanotecnologias e, ao longo dos ultimos anos, vem
estimulando o debate em torno das incertezas suscitadas pela nova tecnologia com o objetivo
de envolver os cidaddos brasileiros em suas etapas de desenvolvimento. As agdes da
Renanosoma podem ser lidas como um processo de “Politizagdo da Tecnociéncia”, que de
forma sui generis apresenta uma proposta de discussdo antecipada da introdugdo de uma nova
tecnologia. O trabalho dessa rede se choca com os desafios impostos pelas incertezas,
desconhecimento e baixo envolvimento social, caracteristicas de um objeto que se apresenta
como ficgdo cientifica para a maioria das pessoas.

A Renanosoma passou a assumir fungdes que vao além do que se observa nas
tradicionais redes de pesquisa. Os projetos “Engajamento publico em nanotecnologia”,
“Nanochats”, “Nanotecnologia as avessas” e “Formacdo de professores em Nanotecnologia”,
além das diversas reunides e grupos de trabalho organizados no ambito de suas acdes, fazem
dela um hibrido atipico de rede de pesquisa e movimento social reivindicatdrio que discute e
problematiza as implicagcdes das nanotecnologias no Brasil. As agdes dessa rede aparecem
como prototipo para se pensar em como tornar publico um debate que até o momento se
apresenta (a0 menos para os Policy Makers e leigos) como algo disciplinar ¢ exclusivo de
uma comunidade de pesquisa.

As PCT&ls brasileiras precisariam focar mais na universalidade e menos na
mundializagdo'?’. Os esforgos especificos para que o Brasil “ganhe o mundo” com suas
tecnologias t€ém-se mostrado, historicamente, ineficazes. Porém, as experiéncias brasileiras de
universalizacdo de algumas tecnologias, inclusive as sociais, muitas vezes se espraiam para
além das fronteiras nacionais (vide, por exemplo, desenvolvimento e produgdo de soros e
vacinas).

126 A construgdo do SNDCT nas décadas de 1960-70 explica a formagio de muitas comunidades cientificas. O
foco no projeto nuclear dos anos 1950 explica, inclusive, o espago que a fisica ganhou historicamente.
127 Cf. Baudrillard (1997).

159



CONCLUSOES

Ao longo do primeiro capitulo refletimos sobre a complexidade que envolve o
desenvolvimento de novas agendas de pesquisa e tecnologias, sobretudo quando se considera
0s usos que ndo tém carater social (ou mesmo produtivo), tais como aqueles ligados ao
aparato militar. Vimos que a despeito da existéncia e desenvolvimento de dispositivos € meios
de prevencdo, novas tecnologias podem ser perigosas, caso ndo se tenha conhecimento
suficiente sobre suas potencialidades (positivas e negativas). Mais problemadticas ainda sao as
situacdes em que se negligenciam os riscos e perigos, e que podem tornar a sociedade num
campo de experimentagao exposto as vicissitudes da ciéncia, da tecnologia e da inovagao.

Vimos também que no caso de mudangas paradigmaticas e que tém as novas
tecnologias como fator-chave, as incertezas penetram os mais diversos dominios da vida em
sociedade: o politico, o econdmico, o cultural e o ambiental. Apds examinar os nimeros da
N&N no mundo e com base nos conceitos e teorias acerca dos paradigmas técnico-
econdmicos, concluimos que as N&Ns trazem consigo esse potencial de mudanga, talvez de
forma especial em relacdo aos fatores-chave passados, j4 que se unem a outras areas da
vanguarda cientifica mundial (tecnologia da informacao, ci€ncia cognitiva e biotecnologia).
Por isso examinamos detalhadamente a politica de ciéncia e tecnologia para a area de N&N
no Brasil, j& que esse carater paradigmatico demanda ag¢des bem coordenadas por parte do
governo, sobretudo a fim de evitar os riscos de todos os tipos (a saude, ao meio ambiente, a
empregabilidade, etc.) através de acdes precavidas que envolva um planejamento de longo
prazo.

Antes de focarmos nos anos 2000, década proficua para a politica de N&N no Brasil,
analisamos o desenvolvimento historico do sistema nacional de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico brasileiro e o processo de planejamento e execugdo das politicas publicas na area
de C&T. Nessa empreitada, verificamos a recorréncia de uma visdo imediatista e parcial de
progresso, que nao conseguiu enxergar para além dos resultados “curto-prazistas” em termos
de crescimento do produto nacional, e fortemente pautada num projeto politico de
consolidacdo do setor industrial e da capacidade inovativa nacional. Além disso, sobretudo
por ter sido consubstanciada num periodo de forte centralizagdo do governo federal brasileiro,
as PCTs ficaram restritas a alguns grupos de interesse (algumas universidades, poucos setores
empresariais, poucas regides, etc.), inclusive negligenciando a participagdo da sociedade civil.

A partir dessa constatacdo, olhamos especificamente para o “Programa Brasileiro de
Desenvolvimento da Nanotecnologia e da Nanociéncia” (PBNano) e descobrimos a forga de
uma Unica comunidade de pesquisa na determinacdo dos rumos da politica. Foi ai que o termo
“Permeabilidade do Estado” se apresentou adequado para interpretar o processo em curso. A
analise empreendida por nds evidenciou o poder de um campo cientifico (ainda em
conformacdo) no Brasil, permeando as varias instancias da politica em foco. A forca desse
campo ¢ elucidada a partir das estruturas relacionais dentro das quais o campo se insere. Uma
caracteristica observada no processo foi a equivocada crenga numa ciéncia apolitica, € o que
nos pareceu evidente no desenvolvimento da N&N no Brasil foi a falta de politizagdo social
presente na sociedade brasileira. Esse comportamento se relaciona ao que consideramos ser o
maior capital cientifico da Comunidade Nano no Brasil, expresso no prestigio que essa
Comunidade possui dentro das instincias de poder (governo, midia, associagdes cientificas) e
na inércia das instituicdes de chancela (sociedade civil e seus representantes formais). Apesar
de ser um novo campo cientifico, possui alto capital acumulado pela trajetéria de seus
membros em outros campos.
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A crencga na neutralidade da ciéncia tem feito com que os membros da comunidade de
pesquisa se fagam representar em todas as instancias do ciclo da politica: como policy makers
nas estruturas deliberativas; como revisores de seus pares nos comités cientificos e na selecao
dos projetos selecionados para executar a politica; e como executores dos projetos. Os dados
nos mostraram que essa formatagdo pode induzir a um processo de retroalimentacdo de
colegiados e ideologias, que acabam se fechando e se fortalecendo, reproduzindo nas politicas
seu projeto de ciéncia e de tecnologia para o desenvolvimento nacional.

A essa formatagdo colegiada atribuimos o que consideramos ser uma grande
fragilidade do PBNano: um foco especifico na competitividade que atende aos anseios
politico-governamentais, mas que ndo avanca para além da ciéncia bésica imersa nas
universidades e institutos publicos de pesquisa, e da ciéncia aplicada importada dos paises
avancados. A partir da andlise dos textos da politica, percebemos que o PBNano parece seguir
0 mesmo objetivo das politicas anteriores, qual seja, servir de insumo para o desenvolvimento
industrial e tecnologico, almejando resultados auspiciosos do ponto de vista econdmico. Mais
do que seguir os objetivos, 0 PBNano reproduz uma semelhante ineficacia na tentativa de
desconcentrar a ciéncia das universidades e dos institutos.

O foco no econdmico fez com que o governo (através de seus Agentes) repetisse para
o caso da N&N a mesma formula de politica voltada para a aproximagdo entre empresa e
universidade. No entanto, nossos dados apontaram para uma ineficiéncia nesse processo. Por
um lado, vimos que muitas empresas ndo vislumbram motivagdo para inovar, por outro, nao
parece ser de grande interesse dos pesquisadores essa aproximagdo “for¢ada” com as
empresas, principalmente porque pode fragilizar a “autonomia” de suas agendas de pesquisa.

Os dados sobre patentes e inovacao das empresas brasileiras, apresentados ao longo do
terceiro capitulo, corroboraram a afirmagdo acima mostrando a existéncia de uma
inexpressiva proximidade entre pesquisadores vinculados a universidades e institutos de
pesquisas com as empresas. Além disso, evidenciaram a baixa dindmica inovativa do
empresariado nacional. Assim, a politica de C,T&I tradicional ha décadas tem se mostrado
parcialmente impotente, sobretudo porque a fragilidade da cultura inovativa por parte das
empresas privadas ndo foi revertida. Parece que a mudanca de cultura, nesse caso, requer
muito mais do que politicas de inovagdo: requer planejamento de longo prazo e harmonia com
as politicas econdomicas que tenham reflexos reais sobre o amadurecimento da industria
nacional, o que implica continuidade.

E sabido que existe um grande e desestimulante lapso entre a
descoberta/invengdo/nova idéia e a inovagdo. Isso porque inovar, na maioria dos casos, requer
um conjunto de procedimentos e investimentos (protdtipos, plantas, prospeccao de fontes de
matéria-prima, estudos de mercado, marketing), fazendo com que os custos sejam assumidos
antecipadamente, diante de um cendrio de total incerteza sobre lucros. Como foi destacado na
tese, o empresariado brasileiro parece ter se acostumado com o relativo conforto de operar
num mercado em constante crescimento, pouco concorrencial e dvido por qualquer coisa nova
(mesmo que ndo tdo nova assim), e, além disso, fornecendo margens interessantes de lucro,
mesmo sem nenhuma inovagao.

Assim, apesar de todo desenvolvimento e entusiasmo, a promog¢do da tecnologia
autdctone, competitiva e com alto valor agregado ndo tem sido alcangada com as PCTs em
geral, tampouco com o PBNano. Os dados apresentados revelaram que houve um aumento
expressivo da participagdo de produtos ndo-industriais e queda de produtos de alta e média-
alta tecnologia na pauta de exportacdes. Para completar esse quadro, a pauta de importagdes
de produtos de alta e média-alta tecnologia tém se mantido elevada. Além disso, o
distanciamento existente entre o Brasil e os paises que estdo na ponta do desenvolvimento
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cientifico e tecnoldgico na area de N&N, comprovado pelos dados de patentes, nos fez
perceber o quao longe estamos de ser competitivos.

Os problemas apresentados nao sdo exclusivos da Politica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo. Nesse caso, trata-se de um conjunto de disfungdes na conjuncdo de politicas
econdmicas que se sobrepujam e fortalecem o desestimulo a inovacdo. Assim, apos
analisarmos os dados, percebemos a necessidade de uma entrada mais consciente do Estado
em todo o ciclo da politica de inovagdo, considerando que os custos fiscais assumidos
inicialmente tendem a ser superados pela reducao efetiva dos gastos publicos. Tal afirmagao
se relaciona com as experiéncias positivas com tecnologias que nao t€ém um objetivo explicito
de promocdo da competitividade, mas cujo carater publico promove mudancas significativas

no bem-estar geral (como exemplo, tem-se as vacinas desenvolvidas em territorio nacional).

Nesse ponto, percebemos também uma fragilidade no &mbito dos contratos celebrados
entre empresas, pesquisadores e governo. Por envolverem recursos publicos, ¢ de se esperar
que a sociedade possa perceber os beneficios desses investimentos. Porém, em geral, no caso
das empresas, quando a aplicagdo do recurso ¢ exitosa, a geracdo de inovagdo parece
contribuir muito mais para a manutencdo de altas taxas de lucros e pouco para o bem-estar
material.

Voltando a questdo do poder da comunidade de pesquisa. Percebemos, de acordo com
os dados, que existe uma forte concentragdo regional e disciplinar. Pelo lado disciplinar, sao
os fisicos e quimicos que possuem a maior parte da entrada nas diversas instancias de
formatag¢ao e execucdo do PBNano. No que se refere a distribui¢do regional, mantém-se a
mesma tendéncia de se concentrar os estudos nas Regides Sul e Sudeste, a despeito da
participagdo expressiva da Universidade Federal de Pernambuco.

A concentragdo disciplinar se contrapde ao quesito de interdisciplinaridade que muitos
pesquisadores demandam para a area de N&N. No caso do PBNano, essa falta de interagao
entre as diversas dreas do conhecimento promove uma fragilidade significativa na politica, ao
deixar de promover de forma substancial os estudos criticos acerca do potencial toxicoldgico,
dos impasses éticos, das perspectivas econdmicas e sociais a partir do uso e disseminacao das
nanotecnologias. A forma como as nanotecnologias vém se desenvolvendo no Brasil aponta
para uma mera reproducdo historica de trajetdrias incrustadas no aparato cientifico e
tecnologico, consubstanciada numa visao fragil de desenvolvimento, no distanciamento entre
a ciéncia e a sociedade e na reproducdo de poucas “ilhas de exceléncia” que concentram as
possibilidades de geragao de conhecimento.

As novidades nanotecnoldgicas requerem um aparato de regulacdo substancialmente
novo, ja que trabalham com questdes inexistentes até o momento. Uma politica publica de
novas tecnologias ndo pode prescindir de um marco regulatério; ao menos deve haver a
previsao dos instrumentos necessarios para fazer com que haja o minimo de autonomia estatal
no que se refere ao gerenciamento de riscos, conflitos e incertezas. Apesar dos documentos de
planejamento do PBNano preverem estudos sobre marcos legais, o que de concreto se
produziu foram apenas avangos marginais no ambito da metrologia das invencdes, incluindo
decisivamente o Inmetro como instituicao fundamental da politica.

Visdo linear e parcial do progresso e comunitarismo ndo tém proporcionado bons
resultados. Vejamos, mais uma vez, que no primeiro capitulo trabalhamos com o conceito de
riscos relacionados as novas tecnologias, que necessitam de uma atengdo especial por parte do
Estado, inclusive incorporando em suas agendas os estudos de impacto. Os riscos associados
ao caso especial das N&N vao muito além dos vislumbrados pela comunidade critica, como
aqueles referentes a saide ¢ ao meio ambiente, e aparece como elemento critico o fato de que
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em grande medida eles nao sdo considerados pelas politicas de C&T. Estamos falando de
problemas tais como o agravamento das disparidades regionais, caso ndo se consiga um
transbordamento efetivo das virtudes tecnoldgicas para todas as regides brasileiras.

Considerando que a comunidade de pesquisa possui parte substancial da representagdo
nos espagos de formatacdo das instincias decisorias e politicas para a N&N no Brasil, é
possivel atribuir a ela a relativa falta de espago concedido a outras institui¢des e atores. Bem
como, também pode se atribuir a ela a auséncia nas agendas da politica dos temas que
preconizamos como fundamentais para o bom desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. O
exemplo mais emblematico disso estd no edital 013/2004, em que apenas quatro projetos
foram selecionados para dar conta de uma enormidade de temas, tdo fundamentais como o
proprio desenvolvimento da ciéncia basica ou experimental. Além disso, como visto, no tinico
edital aberto as ciéncias humanas ndo conseguimos perceber nenhuma interlocu¢do com as
atividades da comunidade de pesquisa.

Apesar de as politicas explicitas apresentarem a necessidade de inclusdo de diversos
atores, 0 que se viu na pratica foi uma baixa abertura dos espagos de discussdo e decisdo. Isso
pode ser visto tanto nas tematicas dos editais, quanto na configura¢do das instincias de
coordenacgdo, tal qual a Rede BrasilNano. A inclusdo de atores externos a comunidade de
pesquisa contemplou apenas representantes de setores empresariais ou institui¢des ligadas a
atividade produtiva e inovagdo, negligenciando a participacdo da sociedade civil, dos
organismos de direito difuso e dos pesquisadores das ciéncias humanas e sociais.

Assim, no que toca a participacdo social e os estudos sobre impactos, como foi
possivel concluir ao longo da tese, todas as politicas que acompanham o desenvolvimento da
N&N no Brasil ndo conseguiram avangar para além da retoérica dos diversos planos.
Creditamos grande parte disso ao fato de que a agenda da PCT praticamente ndo possui
participagdo social. Isso justamente porque, ideologicamente, da sociedade espera-se apenas o
senso comum, o conhecimento leigo que ndo possui chancela (inclusive entre os proprios
pares) para atuar no ambito dos foruns de construg¢do das agendas. Nesse sentido, a sociedade
em geral deposita nas maos dos peritos a responsabilidade para ditar os rumos das agendas.
Tendo em vista o ambiente competitivo nos quais os temas cientificos estdo introduzidos, a
negligéncia para com os aspectos sociais torna-se uma constante.

Porém, vimos que tdo problematica quanto a falta de abertura ¢ a relativa auséncia de
uma consciéncia critica para com os assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia e, mais
profundamente, as nanotecnologias. Quando os representantes legitimos da sociedade civil
ndo conseguem acompanhar esse tipo de mudanca no seio da sociedade, mesmo que surja
alguma oportunidade para participagdo no debate publico em foruns ou esferas adequadas
para a reflexdo critica dos rumos da ciéncia, a participacdo se torna esvaziada ou mesmo
desqualificada. Assim, notamos mais um ponto nevralgico nessa relagdo, qual seja, a
existéncia de “fraqueza” no que se refere ao pensamento critico, que em geral tem a
capacidade de chamar a aten¢do para questdes que ndo sdo vislumbradas pelo entusiasmo
cientifico e tecnologico que acomete ndo s6 as comunidades cientificas e os policy makers,
mas também consumidores e os usuarios das novidades.

Diante dessas consideracdes, o que fica evidente ¢ a necessidade de um processo de
politizacdo da nanociéncia e da nanotecnologia. Nesse caminho, as a¢des promovidas pela
Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio-ambiente (Renanosoma) parecem
ser fundamentais para incluir a sociedade brasileira nesse processo de transformagdo que se
materializa.
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Nessa tese levamos em consideracdo apenas um tipo especifico de relagdo que ocorre
entre participantes da comunidade cientifica, aquela que se conforma nos processos de
colaboragdo na producao de artigos e trabalhos cientificos. Porém, sabemos que na academia
as relacdes sdo mais intensas (para o bem ou para o mal), criadas ou desatadas durante estadas
em cursos de graduagdo e pos-graduacdo, grupos de trabalho em seminarios e simpdsios,
participagcdo em comités e bancas de avaliagdo, em associagdes e sociedades de classe, entre
outras. Isso tudo torna o mundo da comunidade de pesquisa cada vez menor, aumentando a
densidade das redes e os importantes lagos fracos (como os descritos por Granoveter), se
tornam cada vez mais fortes. Dessa constatagdo, inferimos que a comunidade de pesquisa de
nosso estudo tende a ser muito mais coesa, fechada e dindmica e, talvez por isso, o que
marginalmente se pode observar para o PBNano no inicio do ano de 2011 aponte para uma
perfeita continuidade daquilo que concluimos até aqui.

Uma luz no apagar das luzes de nossa tese. O MCTI criou, no segundo semestre de
2011, a “Comissao do futuro: ciéncia para todos”, que parece ser um espaco democratico de
debate sobre a ciéncia brasileira, convocando atores de todos os campos do conhecimento a
contribuir num amplo processo de reflexdo. O que esperamos ¢ que ndo haja barreiras a
entrada, que as contribui¢des sejam discutidas seriamente ¢ que a democracia nao caia no
obscuro poco da retdrica.
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APENDICES

APENDICE A - Quadro 28 - Lista de Editais do MCT/CNPq na area de N&N selecionados para a
Analise de Redes —2001 a 2010

EDITAL

OBJETIVO

Edital CNPq
Nano n°
01/2001

Constituicdo e consolidacdo de redes Cooperativas Integradas de Pesquisa Bésica e
Aplicada em Nanociéncia e Nanotecnologias.

Edital
MCT/CNPq
n° 012/2004

O presente Edital tem por objetivo selecionar propostas visando o apoio financeiro a
projetos de pesquisa aplicada para o desenvolvimento ou aperfeigoamento de novos
produtos ou processos baseados em nanotecnologia, em todo o territdrio nacional,
desenvolvidos de forma cooperativa entre empresas publicas ou privadas e grupos de
pesquisa atuantes na area. Serdo priorizados projetos em nanobiotecnologia, sensores,
materiais nanoestruturados e materiais nanomagnéticos.

Edital
MCT/CNPq
n°® 013/2004

O presente Edital tem por objetivo selecionar propostas de pesquisa visando ao apoio
financeiro a estudos voltados para os impactos sociais, ambientais, econdmicos, politicos,
éticos e/ou legais decorrentes do desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil. Os
projetos deverdo gerar e difundir informagdes ao publico em geral.

Edital
MCT/CNPq
n° 29/2005

Dar continuidade ao processo de expansdo e consolidagdo de competéncias nacionais em
Nanociéncia, Nanotecnologia e Nanobiotecnologia, apoiando a formacdo de Redes
Cooperativas Integradas de Pesquisa Bésica e Aplicada.

Edital
MCT/CNPq
n° 031/2005

O presente Edital tem por objetivo apoiar atividades de cooperag@o internacional em
projetos conjuntos de pesquisa cientifica, tecnolégica e de inovagdo com a Franga, no
ambito do Programa Nacional de Nanotecnologia do Brasil.

Edital
MCT/CNPq
ne 43/2006

O presente Edital tem por objetivo dar continuidade ao processo de expansdo e
consolidagdo da infraestrutura laboratorial em nanotecnologia, de forma a: i) Viabilizar a
aquisi¢do de equipamentos multiusuarios, para pesquisas em nanotecnologia; 1ii)
Fomentar o desenvolvimento da pesquisa cooperativa; iii) Acelerar o processo de
desenvolvimento cooperativo e comercializacdo de novos produtos € processos baseados
em Nanotecnologia, por meio da articulagdo entre Institui¢des Cientificas e Tecnologicas
€ empresas.

Edital
CNPg/MCT
ne 09/2007

O presente Edital tem por objetivo apoiar atividades de pesquisa cientifica, tecnologica e
de inovacdo, visando dar continuidade ao processo de expansdo e consolidagdo de
competéncias nacionais em Nanociéncia e Nanotecnologia e o avanco do conhecimento
na area. Além de projetos de pesquisa basica, experimental ou teodrica, este Edital visa
fomentar a inovagdo, mediante o apoio a projetos de desenvolvimento de novos produtos
e processos baseados em Nanotecnologia, bem como pesquisas sobre seus impactos
éticos, sociais e ambientais.

Edital
CNPg/MCT
n° 10/2007

O presente Edital tem por objetivo apoiar atividades de pesquisa cientifica, tecnologica e
de inovagdo, mediante financiamento a projetos que vis em dar continuidade ao processo
de expansdo e consolidagdo da infraestrutura laboratorial em nanotecnologia, de forma a:
1) Viabilizar a aquisi¢@o e instalacdo e recuperacdo de equipamentos multiusudrios para
pesquisas, preferencialmente, multidisciplinar em nanotecnologia; ii) Fomentar o
desenvolvimento da pesquisa cooperativa; iii) Acelerar o processo de desenvolvimento
cooperativo e a geracdo de novos produtos e processos baseados em Nanotecnologia,
visando.

Edital
MCT/CNPq
ne 74/2010

Selecionar propostas para apoio financeiro a projetos que visem dar continuidade ao
processo de expansdo e consolidagdo de competéncias nacionais em Nanociéncia e
Nanotecnologia, apoiando a formacdo de Redes Cooperativas Integradas de Pesquisa
Bésica e/ou Aplicada.
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