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Os rumos e diretrizes da politica de ciéncia e tecnologia ndo podem ser analisados e
determinados como fatos isolados de seu contexto historico e social mais amplo devendo ser
inseridos no rol dos mdltiplos desafios das sociedades contemporéneas.

Ap6s meio século de diagnosticos e andlises que ressaltam a fragilidade e inoperancia do
sistema nacional de C&T, volta-se a indagar: 0 progresso técnico seria a resposta aos

problemas que afligem a nossa sociedade?

Verifica-se a mercantilizacdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos em nome de maior
produtividade e competitividade, ou seja, de maiores lucros. Omite-se, propositadamente, que
ao longo da Historia da vida humana, os valores de cooperacdo e solidariedade foram
fundamentais para a sobrevivéncia da espécie. A énfase na competicdo como norma geral e
suprema do comportamento humano leva ao darwinismo social e relega a preocupagao com o

préximo ao segundo plano.

Nesse contexto, convém lembrar o famoso tridngulo de Jorge Sabato sobre as relacdes
viciadas entre governo (financiador), universidades e institutos de pesquisa (produtores de
conhecimento e de tecnologia) e o setor produtivo (consumidor do know-how). Segundo
Sabato, nos paises de desenvolvimento “tardio”, os governos ndo financiam em escala
suficiente; as universidades produzem conhecimentos, sob forma de teses, para as
bibliotecas; e as empresas preferem importar, adaptar ou copiar tecnologias, mesmo quando

obrigadas a pagar royalties.

Apesar de esforgos visando aproximar a pesquisa cientifica com o setor produtivo, poucas
modificacbes houve neste relacionamento, mesmo decorridos mais de trinta anos desde a

constatacdo do cientista argentino.

N&o pode haver duvidas quanto aos impactos de inovacOes tecnoldgicas na vida social,

econbmica e cultural. Gostariamos de deixar bem claro que ndo questionamos a necessidade
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de P&D nas sociedades contemporaneas, mas a condicdo que sejam ambientalmente

seguros, socialmente benéficos e eticamente aceitaveis.

A partir da segunda metade do seculo XX, fomos inundados por ondas ininterruptas de
inovacOes desde a Revolucdo Verde, na agricultura; a microeletrnica, na industria e servigos;
a biotecnologia e engenharia genética; a energia nuclear e, mais recentemente, a

nanotecnologia.

Todas invadiram os cenarios cientifico e empresarial com promessas de imensas vantagens
e, também, com 0s riscos e ameacas inerentes ao Seu Uso nas areas da agricultura, medicina,

industria e, inevitavelmente, no setor militar.

Assim, levantam-se questdes sobre o controle: quem deve monitorar, regular e fiscalizar as

aplicacdes de novas tecnologias e decidir sobre a alocacéo de recursos em projetos de P&D?

As respostas a essas questdes cruciais ndo se encontram nas novas tecnologias, nem na
criacdo de orgdos burocraticos supostamente gerenciados e controlados pelos respectivos

governos.

Desde as primeiras décadas do século passado, assistimos a um processo continuo de
privatizacdo de setores publicos, ganhando ascendéncia — segundo advertiu o presidente
Eisenhower j& em 1951 — o famigerado complexo industrial-militar e académico como

insténcia superior e decisiva nas politicas do governo norte americano..

Os desafios da transformacdo social em direcdo a uma sociedade mais justa e solidaria
devem ser analisados a luz dos fracassos de solugdes “milagrosas” oferecidas pelos porta-

vozes da ciéncia e tecnologia.

Contrariamente ao discurso oficial apoiado pela maioria dos cientistas, ndo existe uma
correlacdo positiva comprovada entre 0s avangos nas pesquisas cientificas e tecnologicas e a
posicdo do pais em termos de indicadores sociais, ambientais e de bem-estar coletivo. Apesar
de uma razodvel infra-estrutura e producdo cientificas, o Brasil permanece atrds de varios

paises com menor desenvolvimento em pesquisa cientifica e tecnologica.

Cresce o fosso tecnologico entre os paises do primeiro mundo e 0s “emergentes”, mesmo

com as vantagens obtidas mediante a dominagéo e incorporacao de produtos e processos da



microeletronica e da biotecnologia que alteram a divisdo internacional tradicional de trabalho.
A nova geografia econdmica aponta para a transferéncia de industrias mais poluentes e
intensivas em energia para 0s paises “emergentes”, enquanto as novas industrias, com menor

consumo de energia e menos trabalho intensivas acumulam novas vantagens.

A caréncia de infra-estrutura, a baixa qualificacdo da mao-de-obra e a falta de respostas
adequadas do sistema de C&T tendem a agravar o atraso criado pela abertura descontrolada
dos mercados, o enfraquecimento e eventual alienacdo de empresas estratégicas nacionais, 0
que transfere também os centros decisorios sobre prioridades e metas de desenvolvimento

para o exterior.

Apesar de todo o clamor pelo desenvolvimento de uma nanotecnologia nacional (sic!) os
produtos e processos inovadores eventualmente baseados em nanoparticulas ndo constituem
garantia ou mesmo condigdo suficiente para o desenvolvimento da sociedade. Somente
quando acompanhada por mudancas nas relagdes sociais, econdmicas e culturais, a nova

tecnologia podera beneficiar a toda a populacao.

N&o podemos ignorar 0 embate que atualmente esta sendo travado entre as tendéncias
politicas e econdmicas que favorecem a concentragédo de poder e o autoritarismo em todas as
esferas da vida social e, no lado oposto, a tendéncia a democratizagdo, autogestdo e

participacao de todos os cidadaos nos processos decisorios.

As respostas aos desafios do desenvolvimento encontram-se na capacidade de auto-
organizacdo e autogestdo da sociedade, dispensando a tutela e a intermediacdo de
tecnocratas e politicos profissionais invariavelmente atraidos e cooptados pelas estruturas de

poder e as vantagens de enriquecimento e “status” que elas oferecem.

Os desafios e o combate as politicas neoliberais, do crescimento perverso, do desemprego e
da perda de identidade individual e coletiva serdo travados na arena politica, no choque entre

filosofias e préaticas de a¢des concretas.

A nanotecnologia esta sendo apontada como a mais recente das inovagdes tecnologicas, no
rastro da Revolucdo Verde, da microeletronica e da biotecnologia que, supostamente, iriam

resolver os problemas da parcela mais pobre e marginalizada da humanidade.



Mas, no mundo da concentracdo de capital e do poder politico e militar, a democracia e 0s
direitos humanos estdo sendo cada vez mais “escanteados”, sobretudo nos paises pobres
cujas populacdes acabam sendo desestabilizadas e excluidas pelos lances especulativos que
ocorrem nos mercados de commodities, invadidos e subvertidos por inovacdes tecnoldgicas.
Tal como nos ciclos anteriores, a substituicdo de matérias-primas tradicionais — cobre,
aluminio, ferro-liga, borracha e algoddo — por nanoestruturas infinitamente mais leves e
resistentes, tende a afetar as receitas das exportagdes e, consequentemente, os padrdes de

vida dos que trabalham na lavoura, nas minas ou nas inddstrias tradicionais.

N&o é por acaso que a maioria desses produtores concentra-se nos paises “emergentes” —
india, Indonésia, Brasil, Tailandia e paises africanos — cujas populacdes sofrem os impactos
negativos — desemprego, deslocamento de industrias, especulacdo nos mercados globais —
da recente onda de inovagdes tecnologicas. Amplia-se e aprofunda-se assim o eterno fosso
entre 0s que “tém” e aqueles que “ndo tém” e nunca teréo, enquanto perdurarem as condi¢des

estruturais de producéo e consumo do sistema capitalista.

A conquista dos beneficios e vantagens decorrentes da introdugédo de inovagdes tecnoldgicas,
inclusive da nanotecnologia, passa por um projeto nacional que procure resgatar 0 mercado
interno como centro dindmico da economia e da sociedade. A reconstrucdo far-se-a mediante
uma mobilizacdo geral a favor de uma organizacdo social e politica democrética, de

participacao de todos e regida pelos principios dos direitos humanos e da justi¢ca social.

Seria possivel prever e, se for necessario, tambeém evitar 0s impactos negativos da introdugéo

da nanotecnologia?

Estudos pioneiros de grupos de cientistas nos paises da Unido Européia e no Canada
apontam para o0s riscos em potencial da introdugdo de nanoprodutos nos mercados, exigindo
amplos debates publicos e conseqiientes medidas regulatorias e fiscalizadoras, para evitar

danos a salde, ao meio ambiente e ao bem-estar da populagéo.

Trata-se de organismos ou particulas invisiveis de alta mobilidade capazes de multiplicarem-
se de modo imprevisivel. Tal como no caso da energia nuclear, a maioria dos pesquisadores e
tecnologos lava as maos: ndo competiria a eles a responsabilidade de prevenir os impactos e

evitar os riscos associados a introducéo da nova tecnologia.



Suspeita-se da toxicidade dessas particulas em escala nano (a bilionésima parte de um
metro), capazes de penetrar e disseminar-se no sistema imunoldgico do corpo humano ou
animal, afetando mucosas, membranas e a corrente sanguinea, e atacando 0rgaos vitais, tais

como o figado, pulmdes, o coracdo e as artérias.

Uma minoria de pesquisadores apreensiva com 0s riscos a saude, a seguranca e ao meio
ambiente, sugere proibir a liberagdo de nanoparticulas e sua manipulagdo, acatando o
principio de precaucdo até chegar a conhecimentos mais sélidos e instrumentos de controle

mais seguros.

Todas as boas intencdes e resolugdes referentes ao monitoramento e controle das aplicagdes
da nanotecnologia esbarram no obstaculo praticamente intransponivel de sua apropriacao e
conseqente sigilosidade que cerca P&D por parte de grandes empresas e do setor militar. Os
investimentos em P&D estdo entre as despesas industriais mais concentradas no mundo

(F.Chesnais, 1995), e servem, prioritariamente, aos projetos militares.

Especialistas que se debrugcam sobre a industria bélica e projetam os conflitos futuros
vaticinam mudancas radicais na conducdo de guerras com armas baseadas em
nanotecnologia. Materiais mais leves, sensores mais precisos e rapidos combinados com
computadores mais eficientes podem levar ao desenvolvimento de novas armas quimicas e
bioldgicas, dificeis de serem detectadas e combatidas em tempo. Devido a sua caracteristica
de invisibilidade e a capacidade de invadir organismos vivos, as futuras armas a base de
nanotecnologia se tornardo também instrumentos poderosos na repressao de manifestaces
populares e de lutas pela democracia, ao derrubar os manifestantes até serem detidos pelas

forcas da “ordem”.

Novas tecnologias ndo tém e néo terdo a capacidade de substituir politicas pablicas visando o
bem-estar de todas as camadas da sociedade. Pretende-se colocar C&T a servigo de toda a
populacdo e ndo somente das elites e de seus negdcios. Entretanto, a experiéncia do século
XX ensina que a politica e gestdo das grandes corporacdes visam predominantemente o lucro

e ndo 0 bem-estar da populagéo.

S&o essas empresas que investem e usufruem de verbas publicas alocadas a P&D e assim,

se habilitam a definir prioridades e formas de distribuicdo dos eventuais beneficios.



Vivemos um periodo de ocaso da democracia formal e representativa, um sistema
caracterizado pela cooptagéo dos supostos representantes do povo pelos grandes grupos de
poder econdmico-financeiro e, ndo raramente, a corrup¢do deslavada permeia todas as

esferas da vida politica.

Por isso, cumpre as organizagdes ndo governamentais e aos movimentos sociais abrir um
amplo e permanente debate sobre a nanotecnologia e suas possiveis aplicacdes e potenciais

rscos a saude e ao meio amhiente.

Junto com a definicdo de estratégias de uso dos conhecimentos gerados sobre a nova
tecnologia, devemos propugnar por uma moratoria no desenvolvimento de novos produtos e
processos e de sua comercializacdo, até a elaboracdo de protocolos de laboratdrios de
pesquisa e de normas reguladoras estabelecidas por medidas legais, a fim de proteger

trabalhadores e consumidores.

A comercializacdo em curso de produtos cosmeticos, alimenticios, protetores solares, tecidos
e outros, a base de nanotecnologia, deve ser postergada até que se verifique e se certifique
que sdo inofensivos para o publico. Entretanto, ndo basta limitar os debates e eventuais
proscricdes aos riscos ambientais e de sadde da nanotecnologia. E fundamental também o
debate sobre a questao de patentes e assim, dos rumos das atuais e futuras invengdes e suas

aplicacdes em processos e produtos de nanotecnologia.

Afinal, continua aberta a questdo “quem decidira e quem controlard” os caminhos da
nanotecnologia e de outras tecnologias, com imenso potencial de fazer o bem ou causar

desastres para o convivio humano.

Quais as acles a serem conduzidas para induzir o engajamento publico da populagdo nas
questdes referentes ao desenvolvimento de nanotecnologia? Existem precedentes
importantes de campanhas sobre transgénicos, células-tronco e energia nuclear cujas licoes
devem ser revistas e incorporadas, particularmente, no que se refere a divulgagéo,
mobilizacdo e conscientizacdo, tanto dos pesquisadores quanto da opinido publica sobre a
relevancia dos problemas associados a introducdo de nanotecnologia no meio ambiente
natural e humano. Caso contrario, existem riscos de se assistir a introducdo totalmente

descontrolada de novos processos e produtos.



A formacdo de redes de organizacOes da sociedade para monitorar e avaliar 0os rumos de
desenvolvimento da nanotecnologia € indispensavel para proteger sobretudo os menos
preparados e informados, diante as incertezas e riscos associados ao desenvolvimento da
nanotecnologia. Cabe ao poder publico a tarefa de orientar e regulamentar, tanto a pesquisa
quanto o desenvolvimento e 0 uso comercial dos novos processos e produtos. Face a
preponderancia do setor publico no financiamento de P&D, cabe a pergunta “quem aproveita
0s resultados” e abrir as instituiches para que a sociedade participe na avaliagdo e na

definicdo de estratégias de pesquisa e no uso dos conhecimentos gerados.

Mapeando os potenciais beneficios e impactos, as interven¢des orientadoras e reguladoras do
poder publico tornardo todos os processos de inovagdo mais racionais, transparentes e

democraticos.

N&o se trata de assunto meramente técnico-operacional e as decisdes nao se referem apenas
a esfera de politica de ciéncia e tecnologia. Necessitamos de um novo paradigma de
funcionamento das instituicdes, envolvendo todos os atores sociais em processos decisorios

democraticos.

Seré dificil, complexo e demorado 0 processo de engajamento e de conscientizacdo da
populacdo em assuntos e temas aparentemente distantes ou pouco relevantes para seu dia-a-
dia. As propostas e recomendacdes so vingardo quando estiverem inseridas e relacionadas
com o processo geral de democratizagéo da sociedade. Para estimular o envolvimento pablico
na dindmica democratica, o papel fundamental da midia é analisar e avaliar 0s projetos, sob o
enfoqgue de “quem controla™? “a quem serve” e quais 0s custos/beneficios e

custos/oportunidades?

Serd um longo processo de aprendizado para todos os atores sociais que irdo inteirar-se
gradualmente das questdes centrais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, atualmente
restritas a um circulo muito pequeno de especialistas, ndo representativo da ampla gama de

atores sociais, desde empresas, sindicatos e outras associacdes da sociedade civil.

As questdes se estendem desde a insercdo social de P&D até a propria organizagdo das
atividades de pesquisa. A penetracdo do modo de producdo industrial nas atividades de

pesquisa tem conduzido a organizacdo de equipes interdisciplinares e a andlise de sistemas
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como referencial basico e indispensavel. A interdisciplinaridade nos remete a colaboracéo
entre diversas areas do saber em projetos que envolvam tanto as diferentes disciplinas

académicas como as praticas ndo-cientificas de diversos atores sociais.

Os pressupostos dessa abordagem abrangem a incorporacdo da complexidade dos
conhecimentos cientificos com os saberes tradicionais, ndo-cientificos e a primazia de

indagacOes de natureza ética, estética e socio-ambiental.

A insuficiéncia do conhecimento fragmentado para tratar da complexidade existencial requer
procedimentos cognitivos sistémicos, dialéticos e abertos. Os paradigmas cientificos modelam

0 pensamento e a acao social e recebem efeitos retroalimentadores da dinamica cultural.

Um retrospecto dos Ultimos dois séculos mostra que o ritmo e a intensidade das catastrofes
naturais sofreram aceleracdo acompanhando a expansao da industrializacdo e urbanizacao.
Secas, enchentes, vazamentos de petréleo no mar e acidentes nas centrais nucleares
evidenciam os limites ecolégicos do sistema enquanto o alastramento da fome e do

desemprego assinalam seus limites sociais e econdmicos.

Para estudar e compreender os fendmenos complexos da vida humana e da natureza é
necessario elaborar um modelo conceitual e metodolégico que contemple e destaque as
interacdes entre variaveis derivadas de diferentes areas do conhecimento. Este referencial
tedrico deve permitir a articulacdo e integracdo de diferentes areas de conhecimento para

levar tambem a préticas convergentes.

Em estudo recente — (publicado na Revista Brasileira de Inovagdo, 2003 — Simon

Schwartzman aponta dois modos diferentes de producgéo de conhecimento cientifico:

MODO 1 (linear) MODO 2 (ndo linear)

O conhecimento basico é produzido antes e O conhecimento € produzido no contexto das
independentemente de aplicacoes aplicagbes

Organizacao da pesquisa de forma disciplinar Transdisciplinaridade

Organizacdes de pesquisa homogéneas Heterogeneidade e diversidade organizacional
Compromisso estrito com o conhecimento: 0s “accountability” e reflexividade: os pesquisadores se
pesquisadores ndo se sentem responsaveis pelas preocupam e sdo responsaveis pelas implicacdes
possiveis implicagdes préticas de seus trabalhos nao-cientificas de seu trabalho

Fonte: Schwartzman, S. (2003) apud Gibbons, Trow, Scott et al. 1994



Os problemas dos sistemas naturais e sociais transcendem as fronteiras entre as diferentes
disciplinas cientificas e para estudar as interacbes entre os fendbmenos-objeto da anélise
torna-se necessario estimular a comunicacdo e interagdo de grupos de pesquisadores nos

trabalhos de campo e de gabinete.

A trajetoria presente de nossa sociedade e, por extensdo, do planeta ndo é sustentavel.
Mudangas climaticas, crescimento demografico, perda da diversidade biologica e cultural e
crescente pobreza e desigualdade tendem a aumentar a vulnerabilidade da vida humana e do
ecossistema planetario. Necessitamos de uma melhor compreensdo das interacOes
complexas e dinamicas entre a natureza e a sociedade, muito além das abordagens
convencionais, por causa da n&o-linearidade, complexidade e retro-alimentacdo dos
processos observados. Uma abordagem alternativa enfatizara a necessidade de analisar e
monitorar 0 comportamento de sistemas auto-organizadores, enguanto se avaliem 0s papéis
dos diferentes atores sociais, com diversas e, frequentemente, contraditérias percep¢des e
aspiracbes. O método cientifico tradicional deve ser combinado com novas préaticas de
aprendizado social incorporando elementos de agdo coletiva, gestdo adaptativa, politicas
publicas inovadoras e experimentais. Cientistas preocupados com o futuro da humanidade
procurardo colaborar com todos os grupos sociais a fim de melhor compreender como eles
elaboram a construcédo de saberes e as préaticas de comportamento coletivo. O passo seguinte
seria a avaliacdo das respostas do poder publico as pressdes crescentes por uma democracia

participativa e pela demanda universal dos Direitos Humanos.
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