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Introdução
A partir do ano 2000, os programas e fundos de pesquisa em nanociências e nanotecnologias (N&N) – estudo e manipulação da matéria em nível atômico ou molecular – adquirem um lugar central nas políticas de ciência e tecnologia (C&T) em nível mundial.
 O Brasil incorporou-se rapidamente a essa tendência. Entre finais de 2000 e 2004 desenvolveram-se as ações-chave que galvanizaram uma política ativa para o setor e culminaram com a incorporação do Programa de Desenvolvimento das N&N (PDN&N) no Plano Plurianual 2004-2007 do Ministério de Ciência e Tecnologia (MCT). Pouco depois, em 2005, uma iniciativa mais compreensiva, o Programa Nacional de Nanotecnologia, foi lançado. Finalmente, em 2007, reafirma-se o caráter estratégico da nanotecnologia no Plano de Ação 2007-2010 do MCT.

Apresentadas como um campo revolucionário, as N&N chegaram à areia da política de C&T e à mídia carregando uma série de “visões” sobre a futura sociedade nanotecnológica. Trata-se de visões revolucionárias não somente num sentido tecnológico, mas também em termos sociais e culturais. Envolvem, por isso, não apenas conteúdos cognitivos, mas também interesses, valores, ideologias, e concepções sobre a relação ciência-tecnologia-sociedade (Grundwald 2004:56). Considere-se, por ex., o título de um reporte preparado para o presidente Clinton: “Nanotechnologies. Shaping the world atom by atom” (NSTC, 1999). A frase tornou-se um slogan para referir-se à nanotecnologia, oferecendo a idéia de um mundo material subordinado à vontade humana num grau sem precedente de controle e precisão (MacNaghten et al, 2005). Igualmente sugestivo é o título de outro reporte sobre tecnologias convergentes: Converging Technologies for Improving Human Performance (Roco & Bainbridge, 2005). As N&N profetizam o melhoramento das capacidades humanas físicas e cognitivas, a convergência homem-máquina, o trans-humanismo.

Essas visões, com suas promessas, buscam demarcar e legitimar um campo de pesquisa emergente, assegurar financiamento e, naturalmente, influenciar o curso de desenvolvimento das próprias trajetórias tecnológicas. Todavia, tais visões do progresso tecno-científico também convocam a crítica e o debate público. Neste terreno contestado identificamos tanto visões mobilizadas no sentido de criar aceitação pública e apoio político para programas de pesquisa, como no sentido de criar resistência em relação a tecnologias ou programas específicos.

No entanto, é difícil determinar o impacto concreto de uma visão, ou da dinâmica das contradições entre visões divergentes, sobre a configuração concreta dos programas de pesquisa e sobre as trajetórias tecnológicas que elas estimulam. A “avaliação de visões”, uma ferramenta que se integra à avaliação de tecnologias, permite uma aproximação a esta questão. Segundo Fiedeler et al (2005), o propósito da avaliação de visões sobre C&T é analisar o sentido, o papel, e os fundamentos, valores e interesses subjacentes às visões para entender sua influência na dinâmica do debate de um campo tecnológico específico. 
Neste trabalho propomos analisar as visões sobre N&N disseminadas através do Jornal da Ciência e-mail (JC), publicado pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC). Interessa-nos particularmente indagar o papel dos pesquisadores brasileiros na formulação das visões sobre N&N que contribuíram para legitimar rapidamente esse novo campo de pesquisas perante seus pares e perante o governo, do qual resultou o reconhecimento das N&N como uma área estratégica na política de Ciência, Tecnologia e Inovação do país. O JC foi escolhido por ser uma fonte privilegiada de difusão de informação e opiniões sobre C&T dirigido à comunidade científica. Os 14,500 subscritores do JC são principalmente pesquisadores, professores e estudantes de pós-graduação. 

O JC não é um periódico científico peer-reviewed, mas um meio de informação e discussão. As edições contêm artigos sobre C&T tomados da imprensa, informações de agencias de C&T, e artigos de opinião enviados por pesquisadores. As visões dos pesquisadores sobre N&N aparecem, nessas matérias, na maioria dos casos, ao serem citados como fontes qualificadas em artigos escritos por jornalistas. Outras vezes, os próprios pesquisadores esgrimem suas opiniões diretamente, em artigos assinados enviados ao jornal. Além dos pesquisadores, encontramos opiniões de policy-makers que atuam nas instâncias do governo vinculadas à formulação de políticas para o setor. 
Encontramos nos artigos analisados opiniões de um grupo importante de pesquisadores que atuam no campo de N&N –seja desenvolvendo o próprio campo, ou analisando suas implicações para a sociedade. Todavia, tais opiniões não esgotam o conjunto da comunidade de pesquisa vinculada a N&N, na medida em que o corpo editorial do JC seleciona os artigos a ser publicados. O prisma de seleção, não entanto, é relevante para nosso objetivo, pois se trata do meio de informação de uma organização que, historicamente, tem sido muito ativa na discussão do desenvolvimento científico-tecnológico do país.
Foram analisadas matérias sobre N&N publicadas entre 2002
 e 2007. Nos três primeiros anos, N&N aparecem de forma cada vez mais freqüente no JC. Em 2002 24 artigos foram publicados, aumentando para 40 em 2003, e para 61 em 2004, que constitui o pico dos seis anos analisados. Esse pico corresponde a um momento decisivo da formulação da política de C&T para o setor. Em 2005, 50 matérias foram publicadas, em 2006, 43, e em 2007, 44 (ver a última linha na Tabela 1).

Os temas tratados, ordenados por freqüência, estão expostos na Tabela 1. Podemos agrupar os temas em três categorias. A primeira inclui informação geral sobre nanociências, nanotecnologias e suas aplicações potenciais e já disponíveis, incluindo os tópicos “informação geral sobre nano e suas aplicações”, “reportes sobre pesquisas nacionais e estrangeiras”, e “empresas e mercados”. Em conjunto, esses assuntos são os mais tratados no período. A segunda categoria inclui artigos de informação e discussão sobre a política para N&N e sobre as condições de pesquisa no país, incluindo os tópicos “políticas de C&T e financiamento” e “infra-estrutura, pesquisadores e organização da pesquisa”. O primeiro desses assuntos é tratado com forte intensidade em 2003 e 2004, momento em que se decidem os lineamentos gerais da política para N&N, e a segunda temática é mais tratada no final do período, coincidindo com os investimentos em novos laboratórios, a criação de novas redes de pesquisa e o estabelecimento de acordos de cooperação internacional. Finalmente, a terceira categoria de assuntos se refere à relação nanotecnologia-sociedade, incluindo “riscos e implicações econômicas, sociais e éticas”, “regulação” e “nanotecnologias e público”. Bastante menos numerosos que os assuntos abordados nas primeiras categorias, os temas abordados nesta última se tornam mais freqüentes no final do período analisado. Observamos também um aumento dos artigos contendo informação sobre eventos, anúncios de editais de pesquisa, feiras e congressos sobre N&N ao longo de todo o período, assinalando a gradual introdução do campo na dinâmica de pesquisa do país. 

Tabela 1 – Artigos sobre N&N publicados no JC, por principal assunto
	Principais assuntos
	Número de artigos

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total    

	Informação geral sobre nano e suas aplicações 
	7
	5
	5
	7
	2
	5
	31

	Políticas de C&T e financiamento da pesquisa 
	3
	12
	8
	5
	1
	0
	29

	Infra-estrutura, pesquisadores e organização da pesquisa 
	4
	0
	6
	2
	8
	4
	24

	Reportes sobre pesquisas estrangeiras
	4
	4
	2
	4
	3
	1
	18

	Riscos e implicações econômicas, sociais e éticas
	0
	2
	6
	3
	2
	4
	17

	Reportes sobre pesquisas brasileiras
	2
	1
	3
	3
	3
	1
	13

	Empresas e mercados
	0
	0
	1
	4
	3
	1
	9

	Nanotecnologias e público
	0
	0
	0
	3
	3
	2
	8

	Regulação 
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	2

	Sub-Total artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151

	Informação sobre eventos, cursos, editais, ferias, etc. 
	4
	16
	30
	18
	17
	26
	111

	Total de artigos 
	24
	40
	61
	50
	43
	44
	262


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência
Nas próximas seções exploramos o conteúdo dos artigos. Aqueles que contêm apenas informações pontuais sobre eventos, editais, cursos, ferias, etc. foram excluídos da análise qualitativa. A análise baseia-se, assim, em 151 matérias. Desse total, 90 artigos apontam como fonte das informações pesquisadores brasileiros, 20 têm como fonte opiniões de dirigentes de órgãos de C&T do governo (sendo que muitos deles são também pesquisadores da área de N&N), 8 se baseiam em comunicados realizados por esses órgãos. Alguns dos artigos combinam mais de uma dessas fontes. Trinta e um artigos se baseiam exclusivamente em fontes estrangeiras. Quatro artigos citam fontes empresariais nacionais e cinco usam fontes provenientes de outros setores da sociedade como organizações não governamentais e ativistas sociais. Assim, de forma predominante, as visões sobre N&N divulgadas nos artigos publicados pelo JC correspondem aos pesquisadores brasileiros. 
Tabela 2 – Artigos sobre N&N publicados no JC, por fonte de informação
	Fontes de informação
	Número de Artigos

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total    

	Pesquisadores brasileiros
	9
	15
	24
	17
	15
	10
	90

	Policy makers de instituições de C&T do governo brasileiro
	3
	5
	4
	5
	3
	0
	20

	Comunicações de organizações e instituições de C&T
	0
	3
	1
	1
	1
	2
	8

	Pesquisadores estrangeiros exclusivamente
	7
	3
	6
	6
	5
	4
	31

	Outros (ONGs, ativistas, políticos)
	0
	1
	0
	2
	1
	1
	5

	Empresas brasileiras ou localizadas no Brasil
	0
	0
	2
	1
	0
	1
	4


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível
Organizamos a apresentação das visões sobre N&N em cinco seções. Primeiramente, fazemos uma breve resenha do desenvolvimento da política de ciência, tecnologia e inovação para N&N com o propósito de mostrar o contexto em que tais visões se desenvolvem. Na segunda seção, analisamos as visões da futura sociedade nanotecnológica, identificando as promessas das N&N que estão sendo divulgadas. Examinamos, na terceira seção, em que medida tais visões aludem às implicações econômicas, sociais e éticas e aos potenciais riscos dessas tecnologias. Na quarta, analisamos como essas visões são utilizadas pra legitimar o novo campo de pesquisa. Finalmente, identificamos os principais atores na divulgação dessas visões na quinta seção. Terminamos o artigo com breves considerações finais.

1. Desenvolvimento da política brasileira de N&N

A elaboração de uma política nacional para o desenvolvimento das N&N no Brasil começou com uma reunião de trabalho sobre "Tendências em Nanociencias e Nanotecnologias" realizada em Brasília, em novembro de 2000, por iniciativa da Secretaria de Políticas e Programas do MCT e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). Participaram nessa reunião 32 pesquisadores de diversas áreas das ciências físico-naturais e das engenharias, que chegaram a um consenso sobre a necessidade de lançar um programa nacional para N&N. Foi nomeado um Grupo de Articulação, composto por dez pesquisadores, para mapear as competências brasileiras em N&N e elaborar uma agenda (CNPq Noticias, 2000).
Em abril de 2001, o Grupo de Articulação apresentou um documento no qual são identificados 192 pesquisadores atuando em seis áreas de N&N no país: a) Nanodispositivos, nanosensores e nanoelectrônica, b) Materiais nanoestruturados, c) Nanobiotecnologia/ Nanoquímica, d) Processos em nanoescala com aplicações no meio ambiente e agricultura, e) Energia e f) Nanometrologia (Knobel, 2002)
Respondendo rapidamente às recomendações realizadas, esse mesmo ano o CNPq realizou um chamado a projetos de pesquisa inter e multidisciplinares para a conformação de Redes Cooperativas de Pesquisa Básica e Aplicada em Nanociências e Nanotecnologia, com o propósito de criar e consolidar as competências nacionais nesse campo (CNPq, 2001). Se destinaram aos projetos 3 milhões de Reais (em torno de um milhão de dólares, de acordo com a taxa de câmbio desse momento). Resultaram desse chamado quatro redes de pesquisa: Rede de materiais nanoestruturados, Rede de nanotecnologia molecular e interfases, Rede de nanobiotecnologia e Rede de nanodispositivos semicondutores e materiais nanoestruturados, incluindo pesquisadores, universidades e centros de pesquisa de diversos estados do país.

Ademais, o MCT e o CNPq promoveram, a partir de 2001, quatro institutos nas áreas de novos materiais e nanociências dentro do programa Institutos do Milênio, financiado pelo Banco Mundial, que tem por finalidade patrocinar pesquisas cientificas de excelência em áreas estratégicas para o desenvolvimento do país (CNPq, 2007). 

Em 2002 também se integraram os esforços da CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento do Pessoal de Nível Superior), do Ministério de Educação, concedendo seis bolsas piloto de doutorado em Nanotecnologia em convenio com a Associação Brasileira de Luz Sincrotron (CAPES, 2005).

A política para N&N que começava a desenhar-se no final d governo de Fernando Henrique Cardoso (1999-2002) propunha, ademais, a criação, em 2002, de um Centro de Referência em Nanotecnologia, vinculado ao MCT. Esse centro teria a dupla missão de estimular a pesquisa acadêmica e promover o uso das novas tecnologias pela iniciativa privada. Tais idéias constavam no primeiro Programa Nacional de Nanotecnologia, coordenado pelo físico Cylon Gonçalves da Silva, professor emérito da Universidade Estadual de Campinas (Silva, 2003). Pouco depois da mudança de governo, esse documento foi abandonado, e a montagem do laboratório cancelada com o argumento de que concentraria os recursos.

Ao assumir o governo de Luis Inácio Lula da Silva, em 2003, o MCT optou pela elaboração de outro programa, sob a responsabilidade do Dr. Fernando Galembeck, também professor da Universidade Estadual de Campinas. Em 2003, entrou em funções o Grupo de Trabalho criado pelo MCT para elaborar uma proposta de Programa de Desenvolvimento da Nanociencia e Nanotecnologia (PDN&N), coordenado por Gallembeck. A proposta resultante foi submetida a consulta pública no final desse ano e depois incorporada no Plano Pluri Anual 2004-2007 do MCT. O financiamento previsto para os quatro anos era de 78 milhões de reais (em torno de 28 milhões de dólares). O PDN&N estabelece como objetivo desenvolver novos produtos e processos em Nanotecnologia, com o propósito de aumentar a competitividade da indústria nacional. Para isso, propõe ações de implantação e apoio a laboratórios e redes de nanotecnologia e de fomento a projetos institucionais de pesquisa e desenvolvimento em N&N (MCT, 2003).

 Paralelamente, no mesmo ano 2004, o governo torna pública sua Política Industrial, Tecnológica e de Comercio Exterior, na qual considera a nanotecnologia como área "portadora de futuro", reforçando a importância estratégica outorgada a esse campo (Teixeira, 2005). 
Ainda em 2004, o MCT propôs novamente a construção do Laboratório Nacional de Micro e Nanotecnologia, orçado em 30 milhões de reais em São Paulo, gerando um aquecido debate.
 Muitos pesquisadores da área reagiram contra esse projeto, argumentando que se tratava de uma medida centralizadora dos escassos recursos disponíveis. Mais ainda, argumentaram que tal ação não estava contemplada no PPA 2004-2007. Tal proposta foi entendida como um questionamento à política de pesquisa em redes, avaliada como bem-sucedida (Jornal da Ciência, 2004a). 
O modelo de pesquisa em rede prevaleceu, e um ano depois, o CNPq fez um novo chamado para criar redes de pesquisa (Programa Brasil Nano). Dez redes foram financiadas com R$ 27,2 milhões de reais (US$ 12 milhões) para quarto anos, com recursos provenientes do PPA 2004-2007 e dos Fundos Setoriais. Essa ação consolidou as iniciativas de pesquisa em rede que vinham sendo apoiadas pelo CNPq e, além do desenvolvimento de novas pesquisas, incluiu metas de desenvolvimento e melhoria de infra-estrutura (MCT, 2006). No contexto da aproximação da política de pesquisa e da política industrial, o perfil de pesquisa dessas novas redes reflete uma orientação para a aplicação industrial.

O presidente Luiz Inácio Lula da Silva e o Ministro de C&T, Sérgio Rezende, lançaram, em agosto de 2005, o Programa Nacional de Nanotecnologia, com um orçamento de R$ 71 milhões de reais (31.400 milhões de dólares) para 2005-2006. Esse programa consolida várias iniciativas anteriores, fundamentalmente o programa do Plano Pluri Anual 2004-2007 e as orientações da Política Industrial, Tecnológica e de Comercio Exterior. Os fundos adicionais praticamente duplicaram os previstos inicialmente no Plano Pluri Anual 2004-2007 (Jornal da Ciência, 2005). 

A infra-estrutura de pesquisa foi ampliada ao longo do ano 2006 com o aporte financeiro do MCT para melhoria de vários laboratórios de nanotecnologia e com a criação do Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o Agro-negócio.

Finalmente, em 2007, o MST publicou o Plano de Ação 2007-2010, titulado Ciência, Tecnologia e Inovação para o Desenvolvimento Nacional, que inclui um Plano de Ciência, Tecnologia e Inovação para Nanotecnologia entre as áreas destacadas como estratégicas. Este programa tem como objetivo desenvolver novos produtos e processos e a transferência de tecnologia entre a academia e as empresas, visando a inovação tecnológica, de forma a promover a competitividade da indústria nacional. Nesse documento se estabelece pela primeira vez na política pública a necessidade de “estabelecer políticas sobre as questões éticas e de impacto social do uso de produtos baseados na nanotecnologia” (MST, 2007:144). 
2. As promessas das nanociências e nanotecnologias 

Os artigos analisados nos oferecem algumas visões do futuro nas quais destacam as idéias de revolução, benefícios e crescente eficiência. 
Cinqüenta e um artigos sobre N&N abordam especificamente o status das N&N em relação ao desenvolvimento científico anterior. A maioria deles (36) apresenta as N&N como revolucionárias, usando expressões tais como “revolução tecnológica”, “mudança de paradigma”, “ruptura” e “revolução industrial”. Nos outros 15 artigos são utilizados termos mais moderados, mas que igualmente salientam a novidade das N&N, tais como “ciência e tecnologia de ponta”, “novas tecnologias”, “novo campo da ciência.” 
Uma serie de benefícios das nanotecnologias são apresentados em 85 artigos (Tabela 3). A principal visão relacionada a essa revolução tecnológica ou tecnologias de ponta é a promessa de desenvolvimento econômico. Os benefícios da nanomedicina para melhorar a saúde e elevar a qualidade de vida são também destacados, assim como o potencial da nanotecnologia para preservar o ambiente e reverter a degradação ambiental. Uns poucos artigos se referem vagamente a “benefícios para a humanidade”, e outros poucos consideram que as nanotecnologías ajudarão a reduzir a pobreza. 
Tabela 3 – Artigos sobre N&N publicados no JC, por benefícios potenciais resultantes da pesquisa em N&N 

	Benefícios potenciais resultantes da pesquisa em N&N
	Número de Artigos

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total    

	Artigos que abordam o tema
	9
	15
	18
	17
	15
	13
	87

	· Desenvolvimento econômico
	9
	13
	10
	12
	11
	7
	62

	· Saúde e qualidade de vida
	1
	3
	11
	11
	6
	6
	38

	· Preservação do ambiente
	2
	2
	5
	6
	3
	5
	23

	· Benefícios para a humanidade
	0
	0
	2
	1
	1
	1
	5

	· Redução da pobreza e da desigualdade
	0
	0
	0
	2
	0
	1
	3

	Artigos que não abordam o tema
	11
	9
	13
	15
	11
	5
	64

	Total de artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

Uma visão otimista do futuro surge do conjunto dos artigos, que salientam melhorias nas condições econômicas e sociais como decorrência do desenvolvimento das N&N. Não encontramos no JC utopias futuristas como o “melhoramento humano” nem distopias como a praga cinzenta fora de controle contaminando o planeta, tal como tem ocorrido no debate sobre nanotecnologia em outros países. Não há sequer menção à controvertida e radical perspectiva da manufatura molecular tal como proposta por Eric Drexler (1986).
 A ênfase é colocada em assuntos menos futuristas, tais como a eficiência dos novos produtos: terapias mais focalizadas, monitoramento permanente do corpo para diagnóstico precoce, computadores super poderosos, tecidos inteligentes multifuncionais e materiais mais resistentes e duradouros. A Tabela 4 mostra as cinco áreas de aplicação de N&N mais citadas: saúde, computação, novos materiais, agricultura e agroindústria e produtos com novas propriedades. No Diagrama 1 oferecemos alguns exemplos das visões de eficiência nessas diversas áreas.
Tabela 4 – Artigos sobre N&N publicados pelo JC, por áreas de aplicação das nanotecnologias mais mencionadas
	Cinco áreas de aplicação das N&N mais citadas 
	Número de artigos

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total    

	Artigos que abordam o tema
	19
	14
	16
	22
	20
	13
	104

	· Medicina, medicamentos
	10
	7
	10
	12
	11
	9
	59

	· Computadores
	10
	6
	7
	9
	3
	7
	42

	· Novos materiais
	4
	4
	5
	7
	5
	4
	29

	· Agricultura e agroindústria
	3
	7
	0
	2
	6
	3
	21

	· Produtos conhecidos com novas propriedades
	3
	6
	2
	1
	2
	2
	16

	Artigos que não especificam uma área de aplicação 
	1
	10
	15
	10
	6
	5
	47

	Total de artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

Diagrama 1 – Que nos oferece a nanotecnologia? Exemplos

	Saúde

	“Um robô de proporções microscópicas, com tamanho seis vezes menor do que a de um glóbulo vermelho [pode ser usado] no combate ao diabetes. .... o robô poderia ser guiado até a medula óssea, capturar células-tronco e levá-las até o pâncreas, órgão responsável pela produção de insulina no corpo humano. [Também poderiam] atuar dentro dos vasos sangüíneos que circundam o coração, para substituir processos cirúrgicos como, por exemplo, o desentupimento de artérias.”

(Nanorrobótica medicinal. JC e-mail 2609, 20 de Setembro de 2004, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=21662)
	“Acoplados a anticorpos feitos sob medida para grudar em células cancerosas, minúsculos ímãs de cinco milionésimos de milímetro alcançam seu alvo. Sob a ação de um campo magnético, vibram e esquentam dentro do paciente até destruir o tumor, enquanto o tecido vizinho fica intacto.”
(Pesquisadores da UnB vão testar nanoímãs contra tumores, JC e-mail 2117, 11 de Setembro de 2002, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=4736)

	Computadores

	“…os avanços na área da nanotecnologia – como os polímeros eletroluminiscentes – permitem afirmar que as bases para o desenho e comercialização dos computadores moleculares estão dadas … Trata-se do desenvolvimento de um computador mil vezes mais potente que os atuais, não só quanto a capacidade de armazenar dados, mas também em rapidez e velocidade de resposta”

(A nanoquímica lança as bases dos computadores moleculares, JC e-mail 1986,  06 de Março de 2002, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=1046)
	“Uma das projeções mais próximas de ser implementada em computadores ou aparelhos eletrônicos nos próximos 20 anos é o uso de nanofios metálicos na ligação entre componentes de um chip ou de uma placa de circuito integrado. [O propósito é] facilitar ainda mais a miniaturização dos circuitos e tornar mais rápida a capacidade de processamento... [Agora] surgem as nanofitas de cerâmica ... [que] têm a vantagem de não fundirem como os nanofios metálicos... e suportam dez vezes mais densidade de corrente do que um nanofio de ouro...”

(Ligações poderosas: Nanofitas de cerâmica são candidatas a fazer conexões de circuitos e transistors, JC e-mail 2811, 14 de Julho de 2005, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=29801)

	Novos materiais e produtos com novas propriedades

	“O plástico de embalagem de alimentos que muda de cor quando eles estão estragados. Carros cuja pintura absorve energia solar para recarregar a bateria. Janelas que transformam luz solar em energia. Essas e muitas outras inovações que prometem conquistar o mercado em pouco tempo são frutos da nanotecnologia. Algumas delas estarão expostas na Nanotec Expo 2005, o primeiro grande evento de nanotecnologia para a indústria na América Latina.”

(Brasil tem 120 patentes de nanotecnologia. JC e-mail 2802, 01 de Julho de 2005, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=29474)
	“Cientistas produziram as mais resistentes fibras existentes no planeta usando nanotubos de carbono. No futuro ... será possível tecer essas fibras e transformá-las em tecidos capazes de armazenar energia, captar sinais de rádio ou funcionar como sensores. Use a imaginação e sonhe com uma camisa à prova de balas que toque MP3 e receba chamadas de celular. Uma aplicação ainda mais realista seria numa armadura leve que também forneceria energia elétrica para o rádio e outros equipamentos de que um soldado necessita.”

(A revolução das fibras de nanotubo, JC e-mail 2329,  28 de Julho de 2003, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=11543)

	Agricultura e alimentos

	“Películas finíssimas, cuja espessura pode ter só duas ou três camadas moleculares são usadas para proteger frutas ou fatias delas. As frutas poderiam ser consumidas em uma ou duas semanas, pois a película torna a maduração mais lenta e protege a fruta contra microrganismos decompositores.”

(Embrapa destina R$ 4 milhões a nanotecnologia, JC e-mail 2998, 18 de Abril de 2006, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=36857)
	“... está em desenvolvimento .... fertilizantes que podem soltar seu princípio ativo apenas ao entrar em contato com a raiz à qual está direcionado. ...Pesquisamos também herbicidas que tenham a propriedade de soltar o veneno apenas ao encontrar o fungo ao qual foram pulverizados na lavoura."

(Embrapa terá laboratório de nanotecnologia, JC e-mail 3157, 06 de Dezembro de 2006, http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=42886)


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Essas visões otimistas são localizadas temporalmente no futuro imediato. Dois terços dos 73 dos artigos que abordam a temporalidade do desenvolvimento da nanotecnologia argumentam que esse desenvolvimento já começou ou está prestes a eclodir ao longo dos próximos 10 anos. Esse período coincide com as expectativas de uma enorme expansão do Mercado de nanoprodutos, estimado por Lux Research (2006) em 2,9 trilhões de dólares americanos para 2015. 

3. Implicações econômicas, sociais e éticas e potencias riscos 

Um terço das matérias (54) publicadas no JC durante o período 2002-2007 aborda algum aspecto das implicações econômicas, sociais, éticas e potenciais riscos das nanotecnologias. Essa proporção se mantém bastante constante durante todo o período exceto no ano de 2007 em que dois terços dos artigos publicados incluem a temática (Tabela 5). 
Tabela 5 – Artigos sobre N&N publicados no JC por implicações do desenvolvimento da nanotecnologia
	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total 

	Artigos que abordam o tema
	7
	8
	11
	8
	8
	12
	54

	· Riscos para a saúde e o ambiente
	0
	2
	8
	5
	5
	8
	28

	· Mudança nas condições de produção e competitividade
	3
	5
	3
	4
	3
	5
	23

	· Mudança nas condições de vida
	0
	1
	3
	1
	4
	5
	14

	· Dilemas éticos
	0
	1
	1
	2
	1
	3
	8

	· Implicações sociais (sem especificar quais)
	0
	0
	0
	1
	3
	3
	7

	· Maior desigualdade social
	0
	1
	2
	3
	0
	0
	6

	· Queda das exportações tradicionais 
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	3

	· Riscos para os trabalhadores de laboratórios e indústrias
	0
	0
	1
	0
	0
	2
	3

	Artigos que não abordam o tema
	13
	16
	20
	24
	18
	6
	97

	Total de artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

As mudanças nas condições de produção e produtividade, como resultado da difusão das nanotecnologias, é um dos assuntos que aparece com maior freqüência durante todo o período, abordado por 23 artigos. Todavia, a importância dada às implicações econômicas é bastante limitada quando comparada com as perspectivas de desenvolvimento econômico como principal beneficio das nanotecnologias, proposta por 62 artigos. Os artigos não aludem a potenciais resultados adversos dessas transformações econômicas, como poderiam ser o fechamento de empresas não competitivas e a perda de empregos, nem a ações para evitá-los ou enfrentá-los. Assim, prevalece a perspectiva de que o desenvolvimento econômico impulsionado pela nanotecnologia não acarretará maiores distorções.
 Os potenciais riscos à saúde e ao ambiente tornam-se o assunto mais citado a partir de 2004, ganhando bastante relevância em 2007. Dois eventos introduziram o tema em 2004: a fundação da Rede Nanotecnologia, Sociedade e Meio ambiente no Brasil e a publicação do reporte da Royal Society and Royal Academy of Engineering (RS&RAE 2004). Ao longo do período analisado, somente cinco cientistas das áreas físico-naturais trataram a questão, sendo mais abordada por cientistas sociais, em 13 artigos. O restante dos artigos que abordam o tema baseia-se em fontes estrangeiras.
Em 14 artigos se faz referencia genérica a transformações do modo de vida que ocorreriam como conseqüência do desenvolvimento da nanotecnologia. Outros assuntos frequentemente tratados na literatura internacional sobre implicações das nanotecnologias (por exemplo, Wood et al., 2003; RS&RAE, 2004; Moor & Weckert, 2004; Salamanca Buentello, 2005; Invernizzi & Foladori, 2005; Meridian Institute, 2005, 2007, Unesco, 2006, 2007), tais como dilemas éticos, possível incremento da desigualdade social, deterioro das exportações tradicionais e riscos para trabalhadores de laboratórios e da indústria são muito escassamente abordados pelas matérias analisadas. 
Em síntese, a preocupação com as implicações econômicas, sociais e éticas das nanotecnologias e seus potenciais riscos é bastante tênue nas perspectivas sobre nanotecnologia oferecidas pelos pesquisadores no JC. Isso tem seu correlato na política pública, que só de forma incipiente tem considerado essas questões. 

No curso do debate sobre implicações e riscos das nanotecnologias, assim como a partir de experiências anteriores com outras tecnologias, emergiram reivindicações de diversos grupos sociais por uma maior informação e participação pública e pela adoção de medidas de precaução e regulamentação. A partir de uma seleção de alguns tópicos debatidos na literatura acima referida, listados na Tabela 6, mapeamos a importância dada a tais assuntos nos artigos do JC. Encontramos referências escassas, em somente 24 artigos. Os tópicos mais mencionados são a necessidade de brindar informação pública sobre N&N e de estabelecer regulamentação sobre a pesquisa e a comercialização.
Uma questão que destaca pela virtual ausência nas matérias analisadas é a referencia a visões sobre nanotecnologia provenientes de outros atores, que não a comunidade científica. Somente 12 artigos do total de 151 aludem a organizações não governamentais, a manifestações do público ou políticos em torno da nanotecnologia. As matérias também abordam muito limitadamente o potencial surgimento de conflitos ciência-sociedade sobre N&N –são só 13 artigos no período. Essa é uma ausência significativa dada a existência no país de pelo menos duas controvérsias que chegaram a cena pública nos últimos anos: os alimentos geneticamente modificados e a pesquisa com células tronco. 
Tabela 6 – Artigos sobre N&N publicados no JC, por referencia a ações perante potenciais implicações 

e riscos das nanotecnologias 

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total 

	Artigos que abordam o tema
	0
	1
	6
	4
	5
	8
	24

	· Informação pública
	0
	1
	4
	2
	5
	6
	18

	· Regulamentação 
	0
	0
	0
	4
	3
	3
	10

	· Medidas de precaução
	0
	0
	3
	0
	1
	3
	7

	· Participação pública
	0
	0
	2
	2
	1
	2
	7

	· Moratória
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	3

	Artigos que não abordam o tema
	20
	23
	25
	28
	21
	10
	127

	Total de artigos 
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

Entre as escassas referencias a grupos sociais organizados, encontramos uma tendência a desqualificar a capacidade ou legitimidade das ONGs para opinar sobre nanotecnologia. Um pesquisador, por exemplo, qualifica os riscos das nanopartículas como menores e evitáveis e fala na necessidade de informar ao público, para enfrentar “ativistas que lutam em prol das fantasias populares, [que] estão se organizando contra este tipo de ciência, exigindo uma moratória” (Garcia, E. 2004). Outro pesquisador, da Universidade de São Paulo, nos informa, em uma entrevista que já existem cosméticos com nanopartículas no mercado, porém as empresas não os divulgam “para não sofrerem com as ONGs” (Toma, citado por Geraque, E. 2004). Embora ambos enfatizem a importância da informação pública, não reconhecem o direito dos movimentos sociais de expressar suas opiniões sobre tecnologias, suas implicações e potenciais riscos. 

4. Legitimando o campo
O panorama sobre N&N apresentado nos artigos do JC é o de um campo revolucionário que está pronto para decolar, com um enorme potencial de benefícios, e um fabuloso mercado crescendo nos próximos anos. Uma vez que é dada escassa atenção às implicações econômicas, sociais, éticas e aos potenciais riscos das nanotecnologías, as visões do futuro nanotecnológico apresentadas no JC são otimistas e não problemáticas. Sem dúvida, além de expressar o entusiasmo dos cientistas por um novo campo de pesquisa que se abre com novos e excitantes desafios, tais visões buscam promover as N&N entre os interesses da comunidade cientifica que lê o JC, justificando sua relevância para o desenvolvimento tecnológico, econômico e social do país. Para melhor legitimar o campo de pesquisa, os cientistas e policy makers reforçam tais visões através de três argumentos: oportunidade, necessidade e viabilidade. 
Amiúde, os artigos apresentam as N&N como uma mudança no paradigma científico-tecnológico, ou como um novo e estratégico campo da ciência que abrirá uma oportunidade histórica ao Brasil (Tabela 7). O PDN&N recolhe claramente este ponto de vista quanto diz em sua justificativa: “...numa iminente quebra de paradigmas imposta pela nanociência e nanotecnologia (N&N), estamos diante de uma oportunidade única de ingressarmos na nova era em fase com países desenvolvidos...” (MCT, 2003: 8).
Tabela 7– Artigos sobre N&N publicados no JC, por principais razoes que justificam o investimento em pesquisa em nanotecnologia no Brasil
	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total 

	Artigos que abordam o tema
	8
	12
	10
	11
	4
	4
	49

	· Desenvolver competitividade para entrar no mercado internacional de nanoprodutos 
	6
	7
	6
	7
	4
	2
	32

	· Ciência emergente /campo estratégico /mudança de paradigma 
	5
	7
	3
	5
	2
	4
	26

	· Qualificar recursos humanos para que o pais possa desenvolver nanotecnologias
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	5

	· Brasil não pode sofrer defasagem tecnológica
	0
	2
	1
	0
	0
	1
	4

	· Atender a necessidades locais
	0
	1
	0
	3
	0
	0
	4

	· Ganhar autonomia tecnológica 
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	3

	· Desenvolvimento sustentável
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	2

	Artigos que não abordam o tema
	12
	12
	21
	21
	22
	14
	102

	Total de artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

A janela de oportunidade abre-se para um enorme mercado, que o Brasil poderá alcançar se desenvolver sua competitividade em N&N. Tornar o Brasil mais competitivo é o argumento central que une os cientistas e policy-makers para justificar a necessidade da política de nanotecnologia. Isso se traduz, na política para o setor, em metas ambiciosas de mercado, já avançadas no PDN&N que propõe a meta de conseguir que a participação brasileira no mercado de nanotecnologia chegue a US$ 30 bilhões em 2020, correspondente a 3 % do mercado mundial de nanoprodutos prevista para o mesmo período (Oliveira, 2003).

 Outros argumentos, tais como evitar uma defasagem tecnológica, assegurar a autonomia tecnológica do país, promover o desenvolvimento sustentável e satisfazer necessidades sociais locais são marginalmente utilizados para legitimar o campo de pesquisa. 

Da oportunidade decorre a necessidade de desenvolver políticas agressivas e investir recursos, pois se isso não é feito, Brasil ficará fora do novo paradigma tecnológico que se desenvolve aceleradamente. Metáforas como “não podemos perder o trem” ou “precisamos pegar a onda” são comumente utilizadas. Um pesquisador se pergunta se o Brasil vai ou não aproveitar a oportunidade histórica hoje existente nesta área, e responde que isso depende do governo e das empresas industriais. “Se essa decisão não for tomada, argumenta, perderemos o bonde da história, como também já nos aconteceu, por exemplo na área de chips” (Moysés Nussenzveig, citado por Montserrat, 2003). O físico Marcelo Knobel manifesta opinião similar: “Com uma política clara e voltada para a nanociência e nanotecnologia, poderemos competir de igual para igual com os demais países, mas temos de nos apressar, pois os outros já criaram ações específicas para a área.” (Knobel, citado por Da Silveira, 2003)

Finalmente, o argumento da capacidade nacional para o desenvolvimento das N&N é colocado por quase a metade dos artigos e vai adotando cada vez mais importância ao longo do período analisado (Tabela 8). Argumenta-se que as redes cooperativas de pesquisa em N&N, que operam desde 2001, articularam recursos humanos altamente qualificados e produtivos capazes de desenvolver pesquisa de qualidade mundial que sustente a inovação brasileira para entrar no promissor mercado de nanoprodutos. As condições de infra-estrutura de pesquisa também são destacadas, frequentemente consideradas as melhores da América Latina. Os frutos da pesquisa, que já começam a aparecer na forma de artigos científicos, patentes, protótipos, participação em feiras internacionais, etc. são relatados em vários artigos como evidencia da produtividade da pesquisa nacional. Igualmente, cita-se a crescente relevância da ciência brasileira na ciência mundial, que no caso das N&N tem crescido mais do que a média. O físico Cylon G. da Silva indica em uma entrevista que enquanto a participação brasileira na ciência mundial como um todo é de 1.44%, em nanotecnologia esse percentual sobe para 2,9% (Teixeira, 2004). Outros fatores, mencionados com menor freqüência nos artigos, podem ser vistos na tabela 8.
Poucas matérias, somente 33, relatam a existência de obstáculos para o desenvolvimento das N&N no país. O obstáculo mais citado, em 23 artigos, insuficiência de recursos investidos em relação ao alto custo da pesquisa em N&N, é o desdobramento quase natural das reivindicações dos cientistas para dar prioridade ao campo no orçamento geral de C&T. 
Tabela 8 – Reportes sobre N&N publicados no JC, por condições do país para desenvolver nanotecnologias

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Total

	Artigos que abordam o tema 
	5
	11
	11
	18
	14
	9
	68

	· Pesquisa de qualidade/ excelência destacada no contexto latino-americano e mundial
	2
	9
	9
	15
	13
	8
	56

	· Os frutos da pesquisa já começaram a aparecer 
	0
	7
	2
	6
	3
	0
	18

	· Existem segmentos com alto potencial para o desenvolvimento de N&N
	3
	1
	1
	3
	0
	3
	11

	· Política de C&T adequada
	2
	1
	0
	4
	1
	1
	9

	· Desenvolvendo cooperação internacional 
	0
	0
	0
	1
	2
	2
	5

	Artigos que não abordam o tema
	15
	13
	20
	14
	12
	9
	83

	Total de artigos
	20
	24
	31
	32
	26
	18
	151


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência

Nota: Mais de uma opção é possível

O segundo obstáculo, relatado por 16 artigos, é muito mais significativo uma vez que se relaciona com as metas principais da política de desenvolvimento das N&N no país: trata-se da escassa vinculação entre a pesquisa e o setor produtivo. Chama a atenção que no contexto das discussões sobre a Lei de Inovação, finalmente aprovada em 2004, a relação entre capacidade de pesquisa e capacidade de inovação pelo setor produtivo na área de N&N merecera tão pouca atenção pelos pesquisadores e policy makers nos artigos do JC.
 
5. Atores relevantes

Nossa análise permitiu constatar que há alguns atores que tem um papel relevante na promoção de suas visões sobre nanotecnologia. Entre os pesquisadores brasileiros, os físicos são os atores mais citados nas matérias sobre N&N do JC, seguindo em importância engenheiros, químicos e pesquisadores da área da biologia e saúde (Tabela 9). 

Somente dez pesquisadores das áreas sociais e humanas são citados durante o período. Dois deles ocuparam cargos no governo como policy makers e os oito restantes pesquisam as implicações sociais das N&N. Muito embora as associações científicas dessas áreas sejam membros da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência, pesquisadores das áreas sociais e humanas se manifestam, de maneira geral, menos frequentemente no JC, e isso se corrobora no caso das matérias sobre N&N.
 Todavia, essa presença pouco expressiva, combinada com a também reduzida quantidade de matérias que tratam das implicações sociais das N&N também pode estar denotando que ainda são escassos os cientistas das áreas sociais e humanas que estão abordando tais questões. 

Tabela 9 – Pesquisadores em N&N e policy makers citados nos

 artigos ou autores de artigos no JC, por área de formação
	
	Número de pesquisadores /

policy makers

	Predominantemente formado em física
	36

	Predominantemente formado em engenharia
	17

	Predominantemente formado em química
	16

	Predominantemente formado em farmácia, biologia e medicina
	13

	Predominantemente formado em ciências sociais e humanas
	10

	Formado em outras áreas
	2

	Sem informação disponível
	1

	Total
	95


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência e na base de 

Currículos Lattes do CNPq (http://lattes.cnpq.br/index.htm).

Esse predomínio das perspectivas dos cientistas das áreas físico-naturais se traduz na preponderância das visões de progresso científico e social que antes qualificamos de “não problemáticas”, que tendem a associar, de forma linear, a eficiência das novas tecnologias com maior competitividade e desenvolvimento econômico e bem-estar social. Na medida em que não consideram as relações complexas que vinculam ciência, tecnologia e sociedade, tais visões preponderantes são visões lineares de progresso.

Na Tabela 10 pode-se observar os percursos de formação dos 74 pesquisadores em N&N citados nas matérias. Seu perfil é o considerado “de excelência” nos parâmetros nacionais. Esses pesquisadores são o produto dos investimentos feitos no país desde os anos setenta para formar recursos humanos: eles obtiveram seus doutorados nas mais importantes universidades nacionais ou do exterior e desenvolveram pesquisas no exterior em estágios de pós-doutorado ou como visitantes em universidades ou centros de pesquisa estrangeiros. Um número crescente de pesquisadores está realizando seus doutorados no país na medida em que a capacidade nacional de formação de recursos humanos ampliou-se consideravelmente nas duas últimas décadas. Entretanto, as conexões com centros de pesquisa estrangeiros mantêm-se na forma de pós-doutorados, ou visitas de pesquisa em diversos estágios da carreira.
Tabela 10 – Pesquisadores em N&N citados nos artigos ou autores 

de artigos no JC, por lugar de formação
	
	Pesquisadores em N&N

	Número de pesquisadores 
	74

	· Mestrado no Brasil
	43

	· Doutorado no Brasil
	41

	· Mestrado no exterior
	6

	· Doutorado no exterior 
	28

	· Pós-doutorado ou/e outra formação no exterior 
	40

	· Sem informação disponível
	1


Fonte: preparado pela autora com base em informação colhida no Jornal da Ciência e 

na base de Currículos Lattes do CNPq (http://lattes.cnpq.br/index.htm).

Ainda quando as redes de pesquisa em N&N envolvem pesquisadores de diversos estados do país, mais da metade dos pesquisadores citados no JC trabalham em universidades e centros de pesquisa localizados no estado de São Paulo, onde a infra-estrutura de S&T está concentrada. Em outras palavras, os pesquisadores mais ativos em divulgar visões sobre N&N são cientistas destacados das instituições mais prestigiadas do país.

6. Reflexões finais
Brasil consolidou, ao longo dos últimos sete anos, uma política abrangente para N&N, posicionando-se na liderança latino-americana ao lançar o primeiro programa nacional para o desenvolvimento de nanotecnologia da região. Esse processo não foi uma iniciativa isolada do governo ou de algumas figuras destacadas da comunidade científica. Ao analisarmos as visões sobre N&N que os pesquisadores da área têm divulgado através do JC, meio de informação da respeitada Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência, constatamos o ativo envolvimento de um amplo grupo de pesquisadores com o desenho dessa política. 

Alguns renomados pesquisadores ocuparam posições importantes como policy-makers no Ministério de Ciência e Tecnologia e outros atuaram como assessores em grupos designados pelo Ministério para estudar questões especificas no processo de elaboração dessa política, influenciando diretamente o formato final que esta tomaria. Outros pesquisadores coadjuvaram de forma menos direta, porem não menos importante, ao divulgar publicamente o novo campo de pesquisa, ao afirmar seu potencial para o desenvolvimento país, ao caracterizá-lo como uma área estratégica que o país não poderia deixar de assumir. Em definitivo, através das visões sobre N&N divulgadas, os pesquisadores foram legitimando o campo.

Observamos, através dos artigos do JC, que os pesquisadores, apesar de momentos de fortes discussões sobre as formas de alocação dos fundos de pesquisa, mantiveram um discurso fortemente homogêneo no que se refere a suas visões sobre N&N. A superioridade –maior eficácia- das futuras nanotecnologias e dos produtos nanotecnológicos já existentes, e as possibilidades abertas para o país ganhar novos mercados foram os argumentos fortes utilizados para associar as nanotecnologias ao desenvolvimento econômico e a melhores condições de vida. Tais promessas foram apresentadas como viáveis, ao enfatizar que o país possui um grupo significativo e produtivo de pesquisadores que estão levando o país a se destacar na produção cientifica internacional em nanociências.

Considerando a convergência entre as visões divulgadas pelos pesquisadores e a justificativa e os objetivos delineados pelas políticas para o setor, assim como a definição de N&N como uma área estratégica nos planos de ciência, tecnologia e inovação do país, podemos dizer que tais visões foram bem sucedidas em legitimar o campo e assegurar fundos de pesquisa. 

No JC, foi reduzida a aparição de matérias explicitando visões divergentes com tais visões dominantes. Através de comentários sobre reportes internacionais como o da Royal Society, em 2004, e das referências aos seminários organizados pela Rede Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, aparecem assuntos como as implicações sociais, econômicas e éticas, e os riscos que poderiam decorrer das nanotecnologias. Todavia, o peso dessas perspectivas é bastante menor no conjunto das matérias e, o mesmo pode-se dizer do seu impacto na política para N&N. E tal vez, o mais significativo, é que seu aparecimento não suscitou nem diálogo nem polêmica entre as visões de progresso dos pesquisadores em nanotecnologias e as visões de uma sociedade em diversos sentidos afetada pelas nanotecnologias apresentada pelos pesquisadores que analisam suas implicações sociais.

Este trabalho é parte de uma pesquisa intitulada Debates e Visões sobre Nanotecnologia: Análise de sua Influência na Política de Pesquisa e na Informação Pública, financiada pela Fundação Araucária, processo 038/2007, protocolo 8662.
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� Professora da Universidade Federal do Paraná. Coordenadora da Rede Latino-americana Nanotecnologia e Sociedade www.estudiosdeldesarrollo/relans. E mail noela@ufpr.br


� Nesse ano, o Presidente Clinton lança a National Nanotechnology Initiative, e logo em seguida vários países desenvolvidos iniciam seus programas nacionais de N&N.


� Os arquivos do Jornal da Ciência na página web da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência começam no ano 2002.


� Essas quatro redes atuaram até outubro de 2005, quando um novo chamado foi realizado pelo CNPq. 


� Tal projeto é novamente proposto por Cylon Goncalves da Silva, que retornou com o cargo de secretario ao MCT.


� As visões mais radicais sobre nanotecnologia, como a defendida por Eric Drexler (1986), consideram possível o desenvolvimento de máquinas moleculares, capazes de replicar-se a se mesmas. Drexler alertou sobre a possibilidade das máquinas escaparem ao controle humano, gerando uma praga cinzenta (grey goo) que contaminaria o planeta. 


� A Lei de Inovação, aprovada em dezembro de 2004, propõe mecanismos para superar a escassa relação entre instituições de pesquisa e o setor produtivo.


� Faço tal constatação apenas como leitora assídua do Jornal da Ciência, mas sem dispor de indicadores precisos.
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