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RESUMO

Esta pesquisa se d& no contexto da problematica de integrar o ensino de
fisica no contexto de formagéo do técnico em agropecuaria em um curso
de formagcdo técnica integrado ao ensino médio. O objetivo foi analisar
textos que circulam na sociedade sobre uma tematica que permita pensar
0 ensino de fisica de forma integrada ao contexto de formacéo e atuagéo
do técnico em agropecudria, obtendo subsidios para possiveis
formulacBes de a¢Bes pedagodgicas na perspectiva dessa integracdo na
formacdo profissional desse futuro técnico em agropecuaria. O tema
escolhido foi sobre as nanotecnologias. Buscou-se responder & seguinte
questdo: “quais as possiveis articulaces entre nanotecnologias e ensino
de fisica, a partir de textos que circulam sobre o tema, em um curso
técnico de nivel médio em agropecuaria?” Para tal, realizou-se um
amplo levantamento bibliogréfico relacionando o tema das
nanotecnologias com a agropecudria a fim de se construir um corpus e
a0 mesmo tempo uma perspectiva histdrica e contextual,
compreendendo como as politicas publicas no Brasil influenciaram o
financiamento das pesquisas e consequentemente a divulgacao cientifica
sobre o tema. A anlise dessa diversidade de materiais encontrados teve
como foco os aspectos da circulacdo e do discurso em seus contextos de
producdo, possibilitando a delimitacdo do tema central no dispositivo da
“Lingua Eletrénica”, reduzindo-se o corpus principal da analise a seis
materiais textuais, para uma andlise mais detalhada das textualizacGes.
A “lingua eletrénica” é um dispositivo produzido no contexto das
pesquisas brasileiras em nanotecnologias ligado ao contexto da
agropecuaria. Trata-se de um sensor gustativo que utiliza filmes
ultrafinos nanoestruturados de polimeros condutores. Para construir e
realizar a analise, tanto da diversidade de materiais como do corpus
principal, tomou-se como referencial tedrico-metodoldgico a nogdo de
circulacdo do conhecimento a partir da epistemologia social de Ludwick
Fleck articuladas com aportes da Analise de Discurso de origem
francesa, observando as diferentes textualizagbes dos discursos sobre
nanotecnologias e sobre a “lingua eletrénica”, buscando descrever as
materialidades textuais e compreender os textos na relacdo com o
contexto de producéo dos discursos. Neste trabalho utilizamos as no¢oes
mobilizadas da teoria da ciéncia de Ludwick Fleck como estilo de
pensamento, coletivo de pensamento, circulacdo intracoletiva e
intercoletiva, circulos esotéricos e exotéricos, e as diferentes formas de
textualizacBes identificadas como: ciéncia dos manuais, ciéncia dos
periddicos, ciéncia dos livros didaticos e ciéncia popular, além da nogdo



de formacdo discursiva da Andlise de Discurso de origem francesa. As
analises do corpus principal possibilitaram perceber a circulacdo de
conhecimentos cientificos relacionados a fisica, sendo a fisica quantica
responsavel pela explicacdo, de forma implicita, do funcionamento do
dispositivo da “lingua eletrénica”. Também pode ser observada a
regularidade dos discursos nos materiais analisados, destacando-se 0s
beneficios do desenvolvimento cientifico, e a regularidade das imagens
representativas da nanotecnologia e da “lingua eletrdnica”. Por fim, a
analise mostrou subsidios que apontam para possibilidades de
mediac¢Oes de leituras em sala de aula que permitam promover um
ensino de fisica integrado ao contexto de formacdo do técnico em
agropecuaria através do uso de textos alternativos ao livro didatico,
contribuindo para a introducdo de aspectos da fisica moderna e
contemporanea aliada a um trabalho que coloque os préprios textos
como objetos de estudo e ndo apenas seus “conteddos”.

Palavras-chave: Nanotecnologias. Lingua eletrbnica. Circulacdo de
conhecimentos. Textualiza¢do. Ensino de fisica.



ABSTRACT

This research takes place in the context of the problem to integrate the
physics teaching in the agriculture technical training context in a high
school integrated technical training. The aim was analyzing texts
available about a thematic suggesting the physical education integrated
with the training and performance of the technician in agricultural
context, obtaining subsidies for possible formulations of pedagogical
actions in the context of this integration in order to this professional
training of this future agriculture technician. The theme was on
nanotechnologies. We sought to answer the following question: “what
links are possible between nanotechnologies and physical education
from texts circulating on the subject in a agriculture high school
technical course". For this, we carried out an extensive literature review
about the specific theme of nanotechnologies with agriculture in order to
build a corpus and at the same time a historical and contextual
perspective, understanding how public policies in Brazil affected the
funding of research and therefore the scientific publication on the
subject. The analysis of this materials diversity was focused on aspects
of movement and speech in their production environments, allowing the
demarcation of the central theme in the device "Electronic Tongue",
reducing the main corpus of analysis to six textual materials, for a more
detailed analysis of texts. The "electronic tongue™ is a device produced
in the context of Brazilian research in nanotechnology connected to the
agricultural context. It is a gustatory sensor that uses ultrathin films of
nanostructured conducting polymers. To build and perform the analysis
of both the diversity of materials as the main corpus, was taken as a
theoretical framework the notion of circulation of knowledge from
Ludwick Fleck social epistemology articulated with contributions of
Discourse Analysis of French origin, observing the different texts of
discourses on nanotechnologies and the “electronic tongue”, trying to
describe the textual materials and understand the texts in relation to the
context of production of discourse. In this work we have used the
mobilized notions of the theory of science Ludwik Fleck as a way of
thinking, collective thinking, intracollective and intercollective
circulation, esoteric and exoteric circles, and different forms of texts
identified as: science of books, science of journals, science of textbooks
and popular science, beyond the notion of discursive formation of the
French Discourse Analysis. The analysis of the main corpus made it
possible to realize the circulation of scientific knowledge relating to
physics, and quantum physics responsible for the explanation,



implicitly, device operation of the “electronic tongue”. It can also be
observed the regularity of speeches in the materials analyzed,
highlighting the benefits of scientific development, and regularity of
representative images of nanotechnology and the “electronic tongue™.
Finally, the analysis showed subsidies related to possibilities of
mediations readings in the classroom aimed at promoting an integrated
physical education to technician training context in agriculture through
the use of alternative texts to the textbook, contributing to the
introduction of aspects of modern and contemporary physics combined
with a job that put the texts themselves as objects of study and not just
its "content.”

Keywords: Nanotechnologies. Electronic tongue. Circulation of
knowledge. Textualization. Physics teaching.
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APRESENTACAO

Ingressei no mestrado do Programa de Pds Graduacdo em
Educacédo Cientifica e Tecnolégica (PPGECT) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) com a proposta de investigar topicos de fisica
moderna e contemporanea que tivessem relacdo com a agropecudria,
pois lecionava, e ainda leciono, a disciplina de fisica para o Curso
Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio no Instituto
Federal Catarinense (IFC) — Campus Santa Rosa do Sul, e buscava
contextualizar o ensino de fisica com essa area de formagao técnica ja
que, geralmente, os livros didaticos utilizados no IFC ndo o fazem.

Ao ingressar no mestrado fui convidado pelo meu orientador,
professor Henrique César da Silva, para participar de um projeto em que
seria desenvolvido um modulo de fisica para compor o curso de
especializacdo em Educacdo na Cultura Digital a ser ofertado pelo
Ministério da Educacdo (MEC), e cujo desenvolvimento estava sendo
gerenciado pela UFSC por meio do Nucleo Multiprojetos de Tecnologia
Educacional (NUTE). O desenvolvimento deste modulo requeria como
pré-requisito que um dos autores lecionasse no ensino superior e fosse
pesquisador na d&rea, no caso o professor Henrique que era o
coordenador do nucleo de fisica, e que o outro autor lecionasse na
educacdo basica, para o qual fui convidado, pois como parte integrante
do mddulo haveriam videos gravados no local de trabalho desse
professor como forma de contextualizacdo das atividades que seriam
desenvolvidas no mddulo. A proposta geral para producdo de material
para o curso era a de que seus modulos tivessem relagdo com a realidade
de sala de aula.

Nesse momento em que ingressava no mestrado e era convidado
a participar desse projeto, atuava como docente concursado no IFC —
Campus Santa Rosa do Sul, lecionando a disciplina de fisica desde o0 ano
de 2011, quando integrei o quadro docente da instituicio. E importante
ressaltar aqui que naquele momento eu ingressava na pds-graduacao,
mas continuaria no exercicio docente, como continuei durante todo o
mestrado, exceto nos dltimos meses, tendo adquirido direito a uma
licenca junto ao IFC para concluir a p6s-graduacéo.

A proposta de producdo do material do ndcleo de fisica® envolvia
as relacdes entre cultura cientifica, cultura digital e cultura escolar

L SILVA, Henrique César da et al. Curso de Especializacdo em Educacdo na
Cultura Digital: Aprendizagem de Fisica no Ensino Médio e TDIC. Brasilia,
DF: MEC, 2014. 26 p. Disponivel em:
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levando em consideragdo as dimensdes comunicativas, enunciativas e
discursivas, onde a nocdo de circulacdo foi tomada como pressuposto
tedrico principal no trabalho. Para isso, além desses dois autores,
contamos ainda com a participagdo de outro mestrando e uma
doutoranda, ambos do PPGECT, integrando a equipe que realizava
reunides quinzenais durante mais de um ano de produgdo do material do
nlcleo.

O tema escolhido para o desenvolvimento do nucleo de fisica foi
0 das Nanotecnologias, uma vez que possuia relacdo com a fisica
moderna e contemporanea além de j& fazer parte dos assuntos de
circulacdo recente na midia, ainda que pudesse representar um assunto
novo para grande parte dos professores do ensino médio, como, naquele
momento, era também para mim.

Inicialmente, tivemos por parte do coordenador a realizacdo de
um seminario com a apresentacdo das ideias que fundamentaram a
proposta, tendo como base os estudos da linguagem e do discurso,
realcando as relacdes entre texto e contexto. Apds, o trabalho de cada
participante da equipe constituiu-se em uma ampla pesquisa e
compreensao sobre uma area de atuagdo das nanotecnologias buscando
um aprofundamento em algum tépico de fisica que estivesse relacionado
com essa area de atuacdo, para posteriormente realizar a apresentacao de
seminério sobre o tema estudado. Pelo fato de eu trabalhar em uma
instituicdo que possuia um curso técnico em agropecudria, fiquei
responsavel pela pesquisa envolvendo as nanotecnologias e a
agropecuaria. Com o andamento das pesquisas e a compreensao sobre 0
tema, realizamos a apresentacao de semindrios entre os participantes da
equipe, permitindo assim a construcdo coletiva da compreensdo dos
textos, seus respectivos contextos de producdo, sua circulacdo e seus
discursos.

Nesse contexto de estudo e producdo coletiva do material do
curso e compreensao sobre o tema, a quantidade de material encontrado
envolvendo nanotecnologias e a agropecuéria foi bastante grande, nas
mais diferentes formas, como por exemplo, artigos, textos de revistas e
jornais, folderes, documentos técnicos, documentos oficiais, cartilhas,
livros, videos de entrevistas, dissertacGes e teses entre outros.

Decorrente  desse contexto de compreensdo sobre as
nanotecnologias na agropecudria e na busca por pensar alternativas de
aproximar o ensino de fisica ao contexto de formacdo do técnico em

<http://catalogo.educacaonaculturadigital. mec.gov.br/site/hypermedias/24>.
Acesso em: 17 ago. 2016.
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agropecuaria, comecei a refletir, com acGes na minha prépria pratica
docente, sobre a possibilidade do uso de materiais textuais alternativos
ao livro didatico para o ensino de fisica. Eis a origem deste trabalho de
mestrado, que trata da andlise de materiais textuais que circulam
amplamente na sociedade e que fazem parte do contexto da area de
agropecuaria em sua relacdo com as nanotecnologias visando contribuir
com subsidios para o ensino de fisica neste contexto educacional,
particularmente sobre o uso de textos em sala de aula na perspectiva de
uma formacao integrada num curso técnico e para a introducéo da Fisica
Moderna e Contemporanea. Este trabalho esta estruturado e dividido em
seis partes: introducdo, quatro capitulos e as consideracdes finais.

Na introducdo faco uma apresentacdo do contexto de
desenvolvimento da pesquisa, com a ideia de formagdo integrada em
cursos de formagdo técnica integrados ao ensino médio, realidade esta
do IFC — Campus Santa Rosa do Sul. Apresento a justificativa para o
desenvolvimento da pesquisa e desenvolvo algumas justificativas para a
escolha do objeto de pesquisa, delimitando em seguida o corpus
principal das andlises. Apresento também a questdo e o objetivo geral da
pesquisa, bem como o0s aspectos gerais dos referenciais teorico-
metodoldgicos que foram utilizados, que estdo aprofundados em
capitulo posterior.

O primeiro capitulo tem o intuito de levar o leitor a ter uma
compreensdo ampla das nanotecnologias, das suas caracteristicas, de
aspectos de seu contexto de pesquisa e desenvolvimento, dos lugares de
circulacdo de seus discursos, de algumas vozes que falam sobre elas. E
muito importante ressaltar que o primeiro capitulo ndo se trata apenas de
uma revisdo bibliografica sobre nanotecnologias. Diante da imensa
quantidade de material pesquisado para a producdo do modulo de fisica
do curso de especializacdo, citado anteriormente, esse capitulo também
se trata de uma andlise sobre alguns discursos sobre nanotecnologias e a
sua circulacdo. Dessa forma, no primeiro capitulo faco uma breve
apresentacdo do contexto histérico das nanotecnologias; apds apresento
os efeitos e consequéncias decorrentes da ordem de grandeza
nanométrica; em seguida apresento as areas de atuacdo das
nanotecnologias para apds apresentar informacgdes sobre a producédo
cientifica em nanotecnologias no Brasil. Na sequéncia sdo apresentadas
informagBes sobre o mercado da nanotecnologia, mundialmente, no
Brasil, e na agropecuéria. Apds fagco uma apresentacdo da circulagdo
sobre 0s aspectos legais, sociais, éticos e 0s riscos das nanotecnologias,
e fechando o capitulo, abordo aspectos da divulgacdo cientifica sobre
nanotecnologias.
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Na sequéncia, no segundo capitulo, apresento e discuto a nogéo
de circulacdo do conhecimento a partir da epistemologia de Ludwik
Fleck, utilizada na analise dos materiais textuais de todo o corpus da
pesquisa.

Ja no terceiro capitulo, faco uma apresentacdo do contexto da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), responsavel
por dois dos materiais que constituem o corpus principal da analise, e do
contexto das revistas e do site, responsaveis pelos demais materiais do
corpus principal. Faz-se essa apresentacdo do contexto uma vez que
assim podemos compreender melhor como se dd a circulagdo de
conhecimentos por esses materiais, assim como as caracteristicas dos
discursos apresentados, o que dizem e para quem dizem.

No quarto capitulo, desenvolvo a analise dos materiais que
constituem o corpus principal da analise com base na nocdo de
circulagdo, que permeia todo o desenvolvimento da pesquisa.

Nas consideracdes finais, aponto uma sintese dos resultados
obtidos nessa pesquisa buscando responder a questdo de pesquisa €
levantando possiveis subsidios para o ensino de fisica no nivel médio
utilizando os materiais que constituem o corpus principal da pesquisa,
notadamente, apontando conhecimentos de fisica moderna e
contemporanea relacionados a esse contexto de circulagdo de
conhecimentos, que poderiam mediar produces de leituras em aulas de
fisica sobre nanotecnologias, em praticas que tomassem 0s proprios
textos como objetos de estudo e ndo apenas seus “conteidos”.
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INTRODUCAO

Na ultima década a Educacdo Profissional no Brasil sofreu uma
imensa expansdo como fruto de uma politica do Ministério da Educagéo
através da Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica (SETEC),
com a criagdo de inimeros Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia, por todos os Estados do pais, englobando inmeros cursos
de nivel técnico, tecnoldgico e licenciaturas (BRASIL, s.d.; TAVARES,
2012), nas mais diversas areas de conhecimento e de atividades
econdmicas.

Quanto a sua forma de oferta, a Educacdo Profissional Técnica
de Nivel Médio pode ser desenvolvida de duas formas distintas,
articulada ao Ensino Médio (EM) ou subsequente a este. Na sua forma
subsequente, ela sera desenvolvida em cursos exclusivamente a quem ja
concluiu o EM. No caso da articulada, ela pode ser ofertada em trés
diferentes formas (BRASIL, 2012):

a) Integrada: ofertada ao aluno que ja concluiu o Ensino
Fundamental e cursard, na mesma instituicdo e com matricula Unica, o
EM e a habilitacdo profissional, com uma grade curricular integrada, de
modo que para obter a certificacdo de conclusdo € necessaria a sua
finalizacdo por completo;

b) Concomitante: ofertada ao aluno que ingressard no EM ou ja
esteja cursando-o, com matriculas distintas para cada curso, seja em
unidades de ensino da mesma instituicdo, ou em distintas instituicdes de
ensino;

¢) Concomitante: em sua forma, uma vez que é desenvolvida
simultaneamente em distintas instituicGes educacionais, mas integrada
no conteldo, mediante a acdo de convénio ou acordo de
intercomplementaridade, para a execu¢do de projeto pedagdgico
unificado.

Para Ramos (2008), a integracdo entre ensino médio e educacdo
profissional

“possibilita formagdo omnilateral dos sujeitos,
pois implica a integracdo das dimensdes
fundamentais da vida que estruturam a pratica
social. Essas dimensdes sdo o trabalho, a ciéncia e
a cultura. O trabalho compreendido como
realizagdo humana inerente ao ser (sentido
ontoldégico) e como pratica econdmica (sentido
histérico associado ao respectivo modo de
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producdo); a ciéncia compreendida como 0s
conhecimentos produzidos pela humanidade que
possibilita o contraditério avango produtivo; e a
cultura, que corresponde aos valores éticos e
estéticos que orientam as normas de conduta de
uma sociedade.” (RAMOS, 2008, p.3)

A modalidade articulada integrada é a utilizada no IFC — Campus
Santa Rosa do Sul para o Curso de Educagdo Profissional Técnica de
Nivel Médio Integrado em Agropecuéria, no qual leciono a disciplina de
fisica, estabelecendo assim o contexto de reflexdo e problematizacéo
desta pesquisa.

Colaborando nesse processo de integracdo, segundo Ricardo
(2010), contextualizar o ensino de fisica pode facilitar o aprendizado dos
alunos ao tornar o processo educativo mais significativo para eles,
podendo, inclusive, ser um fator para despertar o interesse no
aprendizado de fisica, bem como servir de fator motivacional. Além
disso, segundo Macedo e Silva (2014), o ensino de fisica deve colaborar
na formacdo de cidaddos que possam utilizar desses conhecimentos
“para participar ativamente e de forma responsavel de processos de
tomada de decisdo na sociedade” (MACEDO; SILVA, 2014, p.56).
Dessa forma, ao ensinar fisica para alunos de um curso técnico em
agropecuaria € importante poder aproximar os conhecimentos ensinados
a realidade do contexto com a qual o futuro técnico em agropecuaria se
deparara no exercicio de sua atividade profissional.

Nesse sentido, o ensino na disciplina fisica no curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio do IFC — Campus Santa Rosa
do Sul tem se dado utilizando-se o livro didatico da colegdo “Ser
Protagonista”, do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2013-
2014-2015, que em sua estrutura tém pouca ou nenhuma relacdo com as
especificidades do curso técnico que os alunos estdo cursando, uma vez
que “conteudos de fisica presentes nos manuais e livros didaticos se
encontram distantes da vida cotidiana, das tecnologias, enfim, do mundo
dos alunos” (RICARDO, 2010, p.36), de forma que o ensino de fisica,
tomando o livro didatico como base, sera um ensino de fisica desconexo
com a realidade do técnico em agropecuaria, e assim contribuindo pouco
para a formacdo integrada desses alunos. Diante dessa realidade veio a
reflexdo sobre a possibilidade de utilizagdo de outros tipos de materiais
que possibilitassem essa aproximacdo da fisica com o contexto da
agropecuaria, contribuindo dessa maneira para a formacdo integral
desses alunos, justificando assim o desenvolvimento dessa pesquisa.
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Dessa forma, além dos livros didaticos, diferentes materiais
textuais que circulam de forma mais ampla na sociedade também podem
constituir materiais de ensino, sejam nas disciplinas da base geral do EM
ou nas disciplinas da area técnica, de modo a contribuirem nesse ensino
integrado. De fato, 0 uso de textos alternativos ao Livro Didatico (LD),
como por exemplo, noticias cientificas, textos de divulgacéo cientifica,
textos literarios, textos sobre histdria da ciéncia, artigos de jornais,
histéria em quadrinhos, etc., no ensino de fisica vem sendo alvo de
pesquisas (SILVA; ALMEIDA, 1999; ASSIS; TEIXEIRA, 2003;
SILVA; ALMEIDA, 2005; ZANETIC, 2006; PIASSI; PIETROCOLA,
2007; ASSIS; CARVALHO, 2008; PIASSI; PIETROCOLA, 2009;
ASSIS; TEIXEIRA, 2003; CARUSO; FREITAS, 2009; LIMA;
ALMEIDA, 2012; GOMES; OLIVEIRA, 2015; HORNES; SANTOS,
2015).

Com isso, pressupomos que esses materiais textuais de circulacdo
ampla na sociedade e que facam parte do contexto da area de
agropecuaria, especialidade do curso em que atuo, poderiam possibilitar
aos alunos uma formacgdo mais ampla, integrada, ligando o cientifico
com a sociedade no que tange a area de formacao em questéo, de forma
que lhe permita compreender que o conhecimento impacta a sociedade
em que vive, e a sociedade em que vive impacta o conhecimento e as
tecnologias que estdo sendo desenvolvidas através de pesquisas ligadas
a sua futura area de atuacdo, contribuindo assim para a formacgédo
integral desses alunos, de forma tal que

“.. a importdncia maior dos estudos das
tecnologias ndo é o conhecimento morfolégico
dos objetos em si e para si mesmos, mas o estudo
dos usos destes objetos e das técnicas e suas
relagdes com as fungdes econdmicas, culturais e
sociais que eles cumprem num determinado
contexto histoérico, produzindo  sentidos,
significados e histéria.” (MACHADO, 2006,
p.55).

Considerando o contexto onde sou professor lecionando fisica e
os fatos anteriormente apresentados, pensar esse ensino a partir da
utilizacdo de diferentes textos que participam da producdo e circulacéo
do conhecimento cientifico-tecnolégico de forma ampla na sociedade
sobre uma tematica que liga o conhecimento de fisica ao contexto da
agropecuaria constituiu o objeto de estudo deste trabalho visando
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contribuir com subsidios para o ensino de fisica neste contexto
educacional, particularmente sobre o uso de textos em sala de aula na
perspectiva de uma formagdo integrada num curso técnico e para a
introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea. Nesta perspectiva
tomou-se como tema central do estudo as nanotecnologias®. Dentro do
contexto amplo das nanotecnologias no setor da agropecuaria, se
realizou um recorte estabelecendo o foco na “lingua eletrdnica®”, cuja
tecnologia foi desenvolvida em parceria por cientistas brasileiros da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) e da Embrapa
Instrumentacdo Agropecudria, podendo ser utilizado na agropecuéria
para identificar caracteristicas de vinhos, cafés e outras bebidas. Séo
textos produzidos no contexto da circulagdo de conhecimentos sobre as
nanotecnologias na agropecudria que compuseram o corpus mais amplo
e inicial desta pesquisa, no qual tomou-se, como corpus principal de
analise, textos sobre o dispositivo tecnoldgico “lingua eletrdnica”.

O grande desenvolvimento da nanociéncia e das nanotecnologias
vem ocupando, cada vez mais, lugar de destaque em intimeras areas de
pesquisa cientifica, compreendendo desde a agricultura até as técnicas
mais avancadas da medicina (BATISTA et al, 2010; KORBES, 2013;
GOMES et al, 2015; FORNASIER; ROGERIO, 2015), e com
frequéncia ocupando lugar em jornais e telejornais, além de inUmeras
publicacbes das mais variadas possiveis (AMORIM, 2008;
GONCALVES, 2008; INVERNIZZI, 2008; KORBES, 2013, KORBES;
INVERNIZZI, 2014). Analisar, dentro dessa ampla area de
conhecimento da nanociéncia e das nanotecnologias, materiais textuais
que abordam um tema comum sob o ponto de vista da nocdo de
circulagdo de conhecimentos cientificos e seus diferentes discursos,
pode contribuir para gerar subsidios que possibilitem ao professor
pensar estratégias de mediacdo de leitura e uso de textos como esses no
ensino de fisica, de modo a contribuir para a integragdo entre 0s
conhecimentos cientificos e a insercdo desses na sociedade no contexto
da area técnica do curso, no caso, a agropecuaria.

Partindo desse pressuposto, tanto a educagdo basica como a
educacdo profissional, ndo podem se omitir diante dessas tecnologias e

2 Apesar de a Nanociéncia ser a base de todas as Nanotecnologias, o termo em
si € muito pouco utilizado, em especial nos materiais que ndo sdo publicacbes
cientificas, como os materiais que constituiram o corpus de analise deste
trabalho.

® Sensor gustativo eletrdnico cujo funcionamento se aproxima do
funcionamento da lingua humana.
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dos conhecimentos que elas empregam no cendrio atual em que vivemos
(MATTOSO; MEDEIROS; NETO, 2005; BATISTA et al, 2010;
CRESTANA; FRAGALLE, 2012; GOMES et al, 2015), e trabalhar o
ensino de fisica a partir de materiais textuais que possibilitem um
contato mais estreito com esses conhecimentos envolvidos nelas pode
possibilitar a formagdo de um profissional técnico com uma melhor
percepcdo dessas tecnologias, tanto na sua atividade profissional como
as relagdes que elas estabelecem com a sociedade. No ambito da
educacdo profissional, com relacdo aos cursos profissionalizantes
integrados com o EM, temos que:

A ideia de formacdo integrada sugere superar 0O
ser humano dividido historicamente pela diviséo
social do trabalho entre a acdo de executar e a
acdo de pensar, dirigir ou planejar. Trata-se de
superar a reducdo da preparacdo para o trabalho
ao seu aspecto operacional, simplificado,
escoimado dos conhecimentos que estdo na sua
génese cientifico-tecnoldgica e na sua apropriagdo
historico-social. (CIAVATTA, 2005 apud MEC,
2007, p.41)

Diante disso, outro desafio é promover a efetiva integracdo dos
conhecimentos da educacgdo basica de forma a promover uma formacéo
profissional que possibilite ao estudante compreender o mundo em que
vive possibilitando-o “acesso aos conhecimentos socialmente
construidos, tomados em sua historicidade, sobre uma base unitaria que
sintetize humanismo e tecnologia” (RAMOS, 2008, p. 6).

Diante da imensa quantidade de material sobre nanotecnologias
com 0s mais variados textos em diferentes instituicbes ligadas a
pesquisa e ao desenvolvimento de produtos e tecnologias associadas as
nanotecnologias, cujos critérios de selecdo j& foram explicitados na
apresentacdo, selecionou-se um conjunto para uma analise preliminar,
todos ligados ao contexto da agropecuaria através do dispositivo da
“lingua eletrdnica”, cuja escolha se baseou na diversidade de instituigdes
cujas pesquisas e conhecimentos construidos possuem relagdo com
diferentes areas da sociedade, e cuja divulgacdo dos resultados das
pesquisas, a divulgacdo cientifica, se estende também aqueles que nédo
sdo pesquisadores da area, o publico ndo especialista, através das mais
diferentes fontes.

O corpus principal de analise constou de seis materiais textuais:
um folder sobre nanotecnologia produzido pela Embrapa, uma noticia da
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Embrapa disponibilizada em seu site, um texto de divulgacao cientifica
do site Inovagdo Tecnoldgica (IT), outro da Revista Ciéncia Hoje (CH),
um da Revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) e um artigo publicado
na Revista Brazilian Journal of Food Technology (BJTF), todos sobre a
“lingua eletronica”.

A escolha de ambos os materiais da Embrapa se deram devido ao
contexto do curso técnico em agropecuaria, uma vez que a Embrapa
constitui uma instituicdo de referéncia no Brasil para a agropecudria,
com um longo histérico, desde 1973, ligado a pesquisa e
desenvolvimento desse setor. Os textos de divulgagéo cientifica, por sua
vez, foram selecionados por estarem em revistas que podem fazer parte
dos materiais de leitura, tanto de professores como de alunos, como
podem fazer parte dos materiais de ensino dos professores em suas aulas
(ALVETTI, 1999; RIBEIRO; KAWAMURA, 2011), enquanto que a
escolha pelo texto do site IT se deu pelo fato de ser um divulgador de
ciéncia e tecnologia desde 1999. Ja a escolha pelo artigo da BJTF se deu
no intuito de verificar como se da a circulacdo de conhecimentos
cientificos e os discursos utilizados pelos proprios cientistas que
realizam as pesquisas sobre o dispositivo da “lingua eletrénica”.

Nesse contexto apresentado, essa pesquisa foi guiada pela
seguinte questdo-problema:

“Quais as possiveis articulacdes entre nanotecnologias e
ensino de fisica, a partir de textos que circulam sobre o tema, em
um curso técnico de nivel médio em agropecuaria?”

O objetivo geral dessa pesquisa foi contribuir com subsidios para
0 ensino de fisica neste contexto educacional, particularmente sobre o
uso de textos em sala de aula na perspectiva de uma formacéo integrada
num curso técnico e para a introdugdo da Fisica Moderna e
Contemporanea.

Buscando alcancar o objetivo geral, optamos por: a) realizar
amplo levantamento bibliografico que relacionasse as nanotecnologias
com a agropecuaria; b) construir uma perspectiva historica e social dos
aspectos gerais das nanotecnologias, localizando-as mundialmente e
nacionalmente, inclusive na agropecuaria, abordando as politicas
publicas, implicacdes legais, sociais, éticas e o0s riscos das
nanotecnologias, sempre procurando evidenciar o0s aspectos da
circulagdo de conhecimentos e dos discursos em cada contexto; c)
explicitar o referencial teérico que subsidiara as analises dos materiais
que constituem o corpus principal da pesquisa; d) analisar os contextos
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de producdo de cada um dos materiais que constituem o corpus principal
da pesquisa na perspectiva de compreender o discurso, na relacdo entre
texto e contexto de cada material textual; e) analisar os materiais que
constituem o corpus principal da pesquisa utilizando-se do referencial
tedrico; f) explicitar subsidios gerais para o ensino de fisica,
notadamente para a mediacdo da leitura e da introducdo da fisica
moderna e contemporanea na educagéo de nivel médio.

As andlises dessa pesquisa foram desenvolvidas utilizando como
principal referencial tedrico-metodoldgico a nocdo de circulagdo do
conhecimento a partir da epistemologia de Ludwik Fleck, focalizando os
discursos, analisando textos em suas condicGes de producdo, ou seja, a
textualizacdo de discursos sobre nanotecnologias no contexto da
agropecuaria.
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1 A NANOCIENCIA E A NANOTECNOLOGIA
1.1 Histérico

Apesar de encontrarmos em muitos textos (BRASIL, 2003;
SILVA, 2003; CADIOLI; SALLA, 2006; CRISTANTE, 2011; SILVA,
2015) a consideragdo da palestra proferida pelo Fisico Richard
Feynman* em 1959 como ponto inicial das Nanotecnologias, quando foi
sugerido por ele que um dia seria possivel manipular atomos
individualmente, uma ideia revolucionaria na época, apenas em 1981
(CADIOLI; SALLA, 2006; SILVA, 2008; JOACHIM; PLEVERT,
2009; LEONEL; SOUZA, 2009; SILVA, 2015) é que foi criado o
microscopio de tunelamento por Gerd Binnig e Heinrich Robhrer,
cientistas do laborato6rio de pesquisa da International Business Machines
(IBM) em Zurique — Suica, permitindo assim a obtengéo de imagens de
atomos em uma superficie. A possibilidade de movimentagéo de 4&tomos
de forma individualizada s6 se concretizou em 1989 (CBPF, 200-;
CGEE, 2008; FERREIRA; RANGEL, 2009; JOACHIM; PLEVERT,
2009; SILVA, 2015; TOMA; ARAKI, 2005), quando os pesquisadores
americanos da IBM, Don Eigler e Erhard K. Schweizer, utilizaram 35
atomos de xendnio sobre uma superficie de niquel para escrever o
simbolo da empresa IBM®, como podemos observar na Figura 1 a
seguir.

* "There's Plenty of Room at the Bottom: An Invitation to Enter a New Field of
Physics". Palestra proferida na reunido anual da American Physycal Society, em
29 de dezembro de 1959. In: Engineering and Science, Caltech, 22 de fevereiro
de 1960. Disponivel em:
<http://calteches.library.caltech.edu/47/2/1960Bottom.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2014.

® Disponivel em: <http://online.itp.ucsb.edu/plecture/eigler/oh/22.html>. Acesso
em: 20 mar. 2014.

Um video simulando esse experimento da movimentagdo dos atomos para
confecgdo do simbolo da IBM pode ser visualizado no link
<https://www.flickr.com/photos/ibm_research_zurich/3880133161/in/set-
72157622394873894>. Acesso em: 22 mar. 2014.
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Figura 1 — Simbolo da empresa IBM formada por atomos de xendnio sobre uma
superficie de niquel

Atom Manipulation

Fonte: KITP (Kavli Institute for Theoretical Physics)

E interessante ressaltar que o termo “nanotecnologia” foi
utilizado pela primeira vez em um artigo cientifico pelo pesquisador
japonés Norio Taniguchi, em 1974 (CADIOLI; SALLA, 2006;
JOACHIM; PLEVERT, 2009; SILVA, 2015). Conceitualmente, as
nanotecnologias estdo relacionadas com uma série de tecnologias,
técnicas e processos utilizados para caracterizagdo, preparacdo,
manipulacdo e fabricacdo de estruturas na escala nanométrica (GRUPO
ETC, 2005; MATTOSO; MEDEIROS; NETO, 2005; CADIOLI,
SALLA, 2006; BATISTA et al, 2010; ALFONSO, 2011; ASSIS et al,
2012; FARIA et al, 2013; NASCIMENTO et al, 2014; BORELLI, 2015;
GOMES et al, 2015). A ideia do “muito pequeno”, da miniaturizacao,
foi apresentada ao publico geral, segundo Wikipédia (2016), através do
filme Viagem Fantastica (Fantastic VVoyage), de 1966, cujo roteiro foi
adaptado para a literatura por Isaac Asimov, dando origem ao livro de
titulo homdnimo ao filme (CBPF, 200-), sendo lancado seis meses antes
do filme. Contudo, a popularizagdo do termo *“nanotecnologia” se deu
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com a publicacdo do livro de ficcdo cientifica® “Engines of Creation”
em 1986 (SILVA, 2003, CADIOLI; SALLA, 2006; JOACHIM;
PLEVERT, 2009; LEONEL; SOUZA, 2009; SILVA, 2003; ZANELLA
et al, 2009; CRISTANTE, 2001; FORNASIER; ROGERIO, 2015;
SILVA, 2015) pelo engenheiro norte americano Eric Drexler’, em que

“ele descreve maquinas moleculares de um futuro
bem distante, capazes de reciclar dejetos e
produzir agua pura e energia. Essas maquinas,
reduzidas ao essencial, isto é, a algumas
moléculas, fariam nossa civilizagcdo alcangar a
tecnologia molecular.” (JOACHIM; PLEVERT,
2009, p. 14)

1.2 Efeitos e consequéncias

E importante salientar que os efeitos decorrentes da ordem de
grandeza nanométrica ja existiam na natureza antes mesmo dos
cientistas se preocuparem em pesquisar 0 “muito pequeno”, como por
exemplo: a mudanca de cor nas asas de borboletas de algumas espécies
devido as estruturas em escala hanométrica que modulam o indice de
refracdo (ABDI, 2010a; ASSIS, 2013); a existéncia de ventosas na
ordem de grandeza nanométrica existentes nas patas das lagartixas que
proporcionam fortissima adesdo em diferentes tipos de superficies
(ABDI, 2010a; JACOBI, 2014); nanoestruturas presentes em folhas de
plantas tornado essas superficies super-hidrofdbicas (efeito 16tus)
(ABDI, 2010a; NASCIMENTO et al, 2014); a presenca de uma
organizada nanoestrutura nos dentes possibilitando assim elevada
resisténcia mecénica (ABDI, 2010a; CBPF, 200-), entre outros.

Ndo devemos esquecer também que ha muito tempo alguns
processos artesanais se assemelhavam muito com as nanofabricacdes de
hoje, como por exemplo, os vitrais das catedrais da Europa (ABDI,
2010a; FERREIRA; RANGEL, 2009), como podemos observar na
Figura 2 a seguir, em que foram utilizados pigmentos a base de metais e
seus compostos, sobretudo ouro, cobre e ferro.

® Apesar de ser considerado um livro de ficcéo cientifica, teve como base as
pesquisas em nanotecnologia realizadas pelo autor. (CADIOLI; SALLA, 2006)
" Tornou-se o primeiro cientista a doutorar-se em nanotecnologia (CADIOLI;
SALLA, 2006).
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— il i

Fonte: ABDI (2010a, p.18)

No caso do ouro, a variacdo do tamanho de suas particulas
adicionadas na composi¢do definem diferentes colora¢bes ao chamado
vidro rubi. A esse efeito chamamos de efeito quéntico de tamanho
(quantum size effect) e as nanoparticulas de ouro de pontos quanticos
(quantum dots) (SILVA, 2008; MARTINS; TRINDADE, 2012; TOMA;
ARAKI, 2005). Outro exemplo do uso de nanoparticulas de ouro e prata
pode ser observado na Taca de Licurgo®, conforme Figura 3 a seguir, em
que a sua peculiaridade estd em apresentar a cor verde quando iluminada
pela frente, e vermelha quando a fonte de luz encontra-se dentro da taca
(SILVA, 2008; FERREIRA; RANGEL, 2009; MARTINS; TRINDADE,
2012; ROCHA, 2013).

& Antiguidade romana do século IV d.C. em exposicdo no Museu Britanico
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Figura 3 — Taca de Licurgo

Fonte: ROCHA (2013).

Mas afinal, qual o tamanho de uma nanoparticula? Para ser
considerada nanoparticula o seu didmetro pode variar entre 1 e 100
nanometros® (CADIOLI; SALLA, 2006; FERNANDES; FILGUEIRAS,
2008; FERREIRA; RANGEL, 2009; MARTINS, 2009; CRISTANTE,
2011; MARTINS; TRINDADE, 2012; ), e é nessa escala de tamanho
que suas propriedades fisicas e quimicas apresentam diferencas se
comparadas com as de uma particula maior, de idéntica composigéo,
pois as Leis da Fisica Classica, como o efeito da gravidade que torna-se
desprezivel, ddo lugar as Leis da Mecéanica Quéntica, capazes de
explicar os fendmenos que ocorrem na escala atbmica, como por
exemplo, a tolerancia a temperatura, a variedade de cores, as alteracfes
da reatividade quimica e a condutividade elétrica (QUINA, 2004;
GRUPO ETC, 2005; MATTOSO; MEDEIROS; NETO, 2005;
FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008; FERREIRA; RANGEL, 2009),
fendmeno responsavel pelo principio de funcionamento do dispositivo
da “lingua eletrénica”, como poderemos perceber nas analises do corpus
principal no capitulo 4.

Na ordem de grandeza nanométrica é destacada a importancia das
nanoparticulas com a relacdo de aumento da area superficial, quando
mantido o volume constante, ou seja, ao diminuirmos o tamanho das
particulas, consequentemente aumentaremos o0 ndmero delas,
propiciando assim esse significativo aumento da area superficial sem
que o volume total sofra alteracdo (QUINA, 2004; MATTOSO;

¥ O nandmetro equivale a uma bilionésima parte do metro (10 m)
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MEDEIROS; NETO, 2005; FERREIRA; RANGEL, 2009; MARTINS;
TRINDADE, 2012), cujo principal efeito € uma brutal potencializagdo
de certas propriedades, como por exemplo, a reatividade quimica de
certas particulas. Podemos verificar através da Tabela 1 a seguir a
relacdo entre o nimero de cubos, o tamanho da aresta dos cubos e 0
respectivo valor de sua area superficial, quando mantido constante o
volume de 1 cm®, para qual a &rea superficial aumenta de forma
consideravel na propor¢do que a aresta diminui.

Tabela 1 — Tabela de relagdo do aumento da area x redugdo do tamanho da
aresta

Numero cubos Aresta do cubo Area Escala
Superficial

1 1cm 6 cnr macro

1.000=10" 0,1cm 60 cm macro

1.000.000 = 10° 0,01cm 600 e’ macro
1.000.000.000 = 107 0,001ecm =10 um 6.000 cm micro
1.000.000.000.000 = 10" 0,0001cm=1um 60.000 cm micro
1.000.000.000.000.000 = 10™ 0,00001¢m = 100 nm 600.000 cm nano
1.000.000.000.000.000.000=10" 0,000001 cm = 10 nm 6.000.000 cm” | nano
1.000.000.000.000.000.000.000 =10°"|  0,0000001 cm = 1nm 60.000.000 cm” | nano

Fonte: Zanella et.al. (2009)

Existem dois procedimentos que permitem obter-se materiais ou

dispositivos em escala nanométrica (SILVA, 2008; FERREIRA,;
RANGEL, 2009; MARTINS, 2009; ABDI, 2010a; FARIA et al, 2013):
a) “de cima para baixo” (top-down): constréi-se a partir de um material
maior da mesma forma que um escultor molda determinado material até
os pequenos detalhes, utilizando-se de técnicas de litografia™.
b) “de baixo para cima” (botton-up): consiste na organizagdo dos
componentes basicos (&tomos e moléculas) especificamente desenhados
e sintetizados, como se fossem pecas de um quebra-cabeca. Neste
processo aproveita-se da auto-organizacao.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) (2010a), geralmente os processos top-down sdo realizados em
sistemas secos, sendo preferéncia de uso por fisicos e engenheiros, ao
passo que os botton-up séo realizados em meio aquoso e representam a
preferéncia de quimicos e bidlogos.

1% Corroséo quimica seletiva e extremamente precisa de um material.
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1.3 Areas de atuac&o da nanotecnologia

As nanotecnologias tém como caracteristica marcante o fato de se
tratar de uma é&rea de conhecimento multidisciplinar (CADIOLI;
SALLA, 2006; CBPF, 200-; FARIA et al, 2013; SANT’ANNA;
ALENCAR; FERREIRA, 2013; NASCIMENTO et al, 2014; GOMES et
al, 2015), propiciando um encontro da fisica, quimica, biologia e
engenharia e assim, a quantidade de problemas cientificos relevantes e a
possibilidade de criacdo de novas tecnologias sdo imensas. Também sdo
imensas as davidas sobre as possibilidades de impactos das
nanotecnologias, seja a0 meio ambiente, seja ao ser humano, uma vez
que o numero de estudos toxicoldgicos a respeito das nanotecnologias
ainda é muito incipiente, assim como estudos dos impactos sociais das
nanotecnologias (QUINA, 2004; GRUPO ETC, 2005; ABDI, 2011;
MARTINS; FERNANDES, 2011; CARNIEL, 2013; PLENTZ;
FAZZIO, 2013; SANT’ANNA; ALENCAR; FARIA et al, 2013;
FERREIRA, 2013; FORNASIER; ROGERIO, 2015; ZARDO;
KOHLER, 2015). As politicas plblicas que tratam a questio sobre os
estudos dos possiveis impactos das nanotecnologias serdo abordados no
préximo item.

As éreas implicadas nas nanotecnologias sdo as mais variadas
possiveis, como podemos observar na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Mandala da nanotecnologia

Fonte: Engenharia em Nanotecnologia — PUC-RIO, s/d

Assim como as &reas de atuagcdo das nanotecnologias sdo
variadas, a quantidade de produtos advindos delas também sdo, como
podemos observar alguns exemplos na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Produtos com nanotecnologia

Setor Tipo de Produto/Observacdes
Eneraia Sistemas fotovoltaicos; células solares; grids de energia;
9 baterias; pas para geradores e6licos.
L LEDs baseados em quantum dots para iluminacdo
lluminagéo

publica, domiciliar e automobilistica.

Automobilistico

Pinturas  especiais (ndo riscam, autolimpantes);
catalisadores para conversores cataliticos para gases de
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escapamento; eletronica embarcada; tecidos
antibacterianos.

Raquetes de ténis (nanotubos de carbono); roupas
esportivas antitranspirantes e antibactericidas; calgados

Esportes para esportes; quadros para bicicletas; tacos de golf; luvas
para esportes.
. Tecidos resistentes a sujidades (efeito I6tus); tecidos
Tecidos

antibactericidas; tecidos técnicos e ndo tecidos.

Embalagens com propriedades de barreira (umidade,
gases), a base de nanocompésitos; embalagens
Embalagens inteligentes, sensiveis a gases de decomposi¢cdo de
alimentos; recipientes bactericidas (prata) para guardar
alimentos pereciveis.

Protetores solares; produtos para recuperacdo da pele;
Cosmeéticos produtos contendo cores fisicas (indice de refracdo);
produtos para maquiagem.

Novas formas de administragio de farmacos
Farmacos (nanoemulsdes e nanoparticulas; drug-delivery; terapia de
canceres.

Fonte: ABDI, 2010a.

1.4 A circulacéo sobre os aspectos legais, éticos, sociais e 0s riscos
das nanotecnologias

Para auxiliar na compreensdo da circulacdo sobre 0s aspectos
legais, sociais, éticos e 0s riscos das nanotecnologias, é fundamental
olharmos para as politicas publicas voltadas para as nanotecnologias,
como parte importante do contexto em que se deu o desenvolvimento
delas no Brasil.

Segundo Korbes (2013), mundialmente, as primeiras politicas
publicas envolvendo as nanotecnologias surgiram no momento em que
as biotecnologias estavam no auge de seu desenvolvimento, juntamente
com as manifestacBes contra os riscos ou implicacbes sociais dos
Organismos Geneticamente Modificados. Dessa forma, desde o inicio
das politicas publicas nos Estados Unidos e na Europa, a partir de 1997,
houve a promocdo no financiamento de projetos que investigassem 0s
riscos das nanotecnologias para 0 meio ambiente e a salde publica
(INVERNIZZI; KORBES; FUCKS, 2012). Nos Estados Unidos, por
exemplo, qualquer programa de nanotecnologias apoiado pela National
Science Foundation precisa ter agdes para a avaliagdo de aspectos
éticos, legais e sociais (ELSI, na sigla em inglés).
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No Brasil as politicas publicas envolvendo nanotecnologias
tiveram inicio no final do ano 2000, quando o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) organizaram o Workshop “Tendéncias
em Nanociéncias e Nanotecnologias”, contando com a presenca de 32
pesquisadores de diversas areas apenas das ciéncias fisicas e naturais e
engenharias, que chegaram ao consenso sobre a necessidade de
estimular essa area emergente por meio de programas de fomento
(FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008; INVERNIZZI; KORBES;
FUCKS, 2012; KORBES, 2013). Em resposta a essa recomendaco foi
lancado em 2001 o primeiro edital especifico sobre o tema tendo como
resultado a formacdo de quatro Redes Cooperativas de Pesquisa:
Materiais Nanoestruturados, Nanotecnologia Molecular e de Interfaces,
Nanobiotecnologia, Nanodispositivos Semicondutores e Materiais
Nanoestruturados (FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008; INVERNIZZI,
KORBES; FUCKS, 2012).

No Plano Plurianual (PPA) 2004-2007 do governo federal foi
criado o Programa Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia,
com o objetivo de “desenvolver novos produtos e processos em
nanotecnologia, visando o aumento de competitividade da inddstria
nacional” (MCT, 2005). Este programa por sua vez, em 2005, deu lugar
ao Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN) (MCT, 2006), e tinha
como objetivo

“atender as demandas estratégicas identificadas
pela comunidade envolvida com 0
desenvolvimento  da  nanociéncia e da
nanotecnologia e colocar em pratica uma das
medidas da Politica Industrial, Tecnolégica e de
Comércio Exterior (PITCE)” (MCT, 2006, p.7).

Ja o Plano de Acdo 2007-2010, em sintonia com o PPA 2008-
2011, estabeleceu como Areas Portadoras de Futuro a Biotecnologia e a
Nanotecnologia, e possuia um programa especifico de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para Nanotecnologia, que tinha como objetivo

“incentivar atividades de pesquisa,
desenvolvimento de novos produtos e processos e
a transferéncia de tecnologia entre a academia e as
empresas, visando a inovagdo tecnologica, de
forma a promover a competitividade da indUstria
nacional.” (MCT, [200-], p.143)
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O programa previa algumas agfes prioritarias, e segundo 0 MCT
([200-]), uma dessas acOes apresentava algumas questdes que mereciam
abordagens proprias, sendo uma delas: “estabelecer politicas sobre as
questbes éticas e de impacto social de produtos baseados em
nanotecnologia” (MCT, [200-], p.144). Previa também

“implementar acdes para o estimulo a inovagdo
em éareas na nanotecnologia consideradas
estratégicas para o Pais, estimulando a interacéo
entre ICTs e empresas, por meio de: [...]
fortalecimento da divulgacéo e educacéo cientifica
em Nanotecnologia, por meio de atividades em
museus de ciéncia, escolas e centros de
treinamento de trabalhadores.” (MCT, [200-],
p.145-146)

Podemos perceber que as politicas publicas de nanotecnologias
no Brasil estiveram voltadas para o desenvolvimento da pesquisa apenas
em algumas areas, excluindo areas de humanas e ambientais, numa
concepgdo, segundo o discurso promovido por parte do grupo que
constituiu as politicas publicas, de que promovendo a transferéncia do
desenvolvimento cientifico as empresas promove-se o fortalecimento da
economia do pais. Nessa mesma linha de pensamento, hd também o
discurso de que com o desenvolvimento das pesquisas,
consequentemente haverd o fortalecimento da divulgacdo e educacdo
cientifica em nanotecnologias, porém, nesse caso, apenas das areas
financiadas para a pesquisa, e com isso, a atencdo dada tanto as
implicacbGes sociais, legais, éticas e 0s impactos ambientais das
nanotecnologias acabaram sempre sendo minimizadas. Korbes (2013)
aponta que os temas de impactos sociais, éticos e ambientais, bem como
a divulgacdo e educacdo em nanotecnologias foram incluidos na
convocatéria dos editais para formacdo de redes cooperativas de
pesquisa nos anos de 2001, 2005 e 2009, contudo ndo houve o
financiamento de nenhuma rede nessas areas.

Com essa visdo de desenvolvimento da pesquisa em beneficio do
desenvolvimento industrial, o estudo dos riscos potenciais das
nanotecnologias acabou, segundo Koérbes (2013), tendo um papel ainda
mais marginal nos textos das politicas publicas e nos editais de pesquisa.
A discussdo sobre os riscos comegou a acontecer no Grupo de Trabalho
“Marco Regulatério”, que fazia parte do Forum de Competividade de
Nanotecnologia criado em 2009, formado por representantes do meio
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empresarial pelo setor privado, e por representantes do setor
governamental e da academia. (INVERNIZZI; KORBES; FUCKS,
2012; MDIC, 2016).

A forma como as politicas publicas no Brasil se desenvolveram
acabaram por definir os rumos das pesquisas, voltadas para o suposto
desenvolvimento industrial do pais com forte apoio financeiro, e,
consequentemente, as publica¢des cientificas oriundas dessas pesquisas
trouxeram consigo a mesma ideia de desenvolvimento cientifico e
apenas beneficios proporcionados pelas nanotecnologias, como
poderemos perceber mais claramente no desenvolvimento do item 1.9
que abordaré a divulgacdo cientifica sobre nanotecnologias.

Olhando para documentos fora daqueles que instituiram as
politicas publicas para nanotecnologias no Brasil, temos o caso da
ABDI, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e
Comeércio Exterior (MDIC), que produziu uma série de documentos
sobre nanotecnologias a partir do ano de 2010 nos quais abordou o0s
“temas ELSI”, como, por exemplo, no “Panorama Nanotecnologia” de
2010, em que destaca que “o0s impactos nocivos e potenciais riscos a
salde humana, ao meio ambiente e até em relacdo ao comportamento
humano ainda sdo pouco conhecidos” (ABDI, 2010b, p.137). Além
disso, apresentou no documento um levantamento dos documentos
normativos sobre nanotecnologias existentes até aquele momento.

Além do material ja citado, a ABDI publicou em 2011 o
documento “Nanotecnologias: subsidios para a problematica dos riscos e
regulacdo”, voltado aos pesquisadores, empresarios e entidades que
lidam com o assunto, abordando os riscos das nanotecnologias e suas
implicacGes sobre as questdes regulatdrias, destacando a “emergéncia da
Nanotoxicologia, cuja missdo precipua é nortear o desenvolvimento
seguro e sustentavel da Nanotecnologia” (ABDI, 2011, p.17).

Sendo a ABDI uma agéncia governamental cujo objetivo é “de
promover a execucdo da politica industrial, em consonancia com as
politicas de ciéncia, tecnologia, inovacdo e de comércio exterior”
(ABDI, 2016), ela poderia simplesmente ter omitido os aspectos ELSI,
dando destaque aos beneficios das nanotecnologias, como poderemos
perceber que normalmente acontece nos textos de divulgacéo cientifica
sobre nanotecnologias que serdo abordados no item 1.9, ou como 0s
documentos da politica publica sobre nanotecnologias fizeram, mas ndo
o fez, visto que em suas publicacGes a circulacdo a respeito dos aspectos
ELSI esta presente.

Além da ABDI, o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE), que constitui uma associacdo privada sem fins lucrativos,
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fomentada e supervisionada pelo MCT]I, fundada em 2001 e classificada
como organizacgdo social por meio do Decreto n° 4.078, de 9 de janeiro
de 2002, formada por pessoas fisicas ou juridicas, entidades
representativas dos setores produtivos, de servicos, de consumidores e
da sociedade civil, universidades e institutos de pesquisa e
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e personalidades de destaque na
area cientifico-tecnologica (CGEE, 2013), também elaborou um
documento que apresenta os aspectos ELSI com relacdo as
nanotecnologias denominado “Convergéncia Tecnoldgica” que foi
publicado no ano de 2008, cujos consultores da obra foram: Tirso W.
Séenz, engenheiro quimico, doutor em Ciéncias, professor e pesquisador
associado do Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) da
Universidade de Brasilia (UNB), e Maria Carlota de Souza-Paula,
doutora em Ciéncia Politica, professora e pesquisadora associada do
CDS/UNB (CGEE, 2008). Esse documento destaca a importancia de se
analisar as implicac@es sociais do desenvolvimento das nanotecnologias,
bem como um acompanhamento e avaliagdo de riscos. Na sua sintese o
documento apresenta inimeros itens, dentre 0s quais 0 seguinte:

“A necessidade de considerar a dimensdo social
da CT e seus impactos. A convergéncia de
sistemas tecnoldgicos na nanoescala tem sido
adotada como um objetivo estratégico por varios
paises, particularmente os Estados Unidos, a
Unido Européia, China e Japdo. Os beneficios
antecipados e o0s temores de desvantagens
competitivas tém juntado uma ampla gama de
partes interessadas, governamentais e ndo
governamentais. Na pressa para entrar e/ou
dominar mercados, as promessas maravilhosas da
convergéncia tecnoldgica sdo destacadas. Porém,
0s riscos - embora ainda dificeis de avaliar — sdo
minimizados. Em vista disso, muitas organizacdes
e especialistas questionam se as politicas publicas
que estdo sendo elaboradas e executadas
respondem realmente aos interesses estratégicos
da Humanidade ou apenas aos interesses
econdmicos das empresas e aos interesses de
dominagdo por alguns paises.” (CGEE, 2008,
p.61-62)

E interessante perceber como o discurso que circula nesse item da
sintese aponta alguns itens pertinentes as nanotecnologias ja destacados
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nas politicas publicas, como entrar logo no mercado para ter maior
condicdo de competitividade, bem como o fato dos riscos serem
minimizados, mas levanta o questionamento ao final, sob o ponto de
vista de organizacdes e especialistas, de a que interesses essas politicas
publicas podem interessar? Ou seja, questiona as politicas publicas
usando o discurso de outros, as organizacdes e 0s especialistas, sem
precisar com isso assumir a postura de questionamento préprio.

Além dos documentos ja citados, a Rede Brasileira de Pesquisa
em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (RENANOSOMA),
criada em 2004, formada por pesquisadores das ciéncias humanas,
trabalhou fortemente com a abordagem dos aspectos ELSI por meio de
suas publicacBes em livros, artigos, blog, além do programa semanal
Nanotecnologia do Avesso, exibido via WebTV, e a realizacdo de
seminarios internacionais sobre nanotecnologias, sociedade e meio
ambiente ocorridos anualmente de 2004 a 2010, tendo sido ainda
realizado em 2012 e 2015 . Desde sua fundagdo a RENANOSOMA tem
sido coordenada pelo sociélogo Dr. Paulo R. Martins, que juntamente
com outros autores publicaram em 2007 o livro “Revolugdo Invisivel”,
resultado de um projeto de pesquisa aprovado pelo CNPgq em 2004, em
que eles analisam o desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil no
periodo de 2001 a 2006 com base nos editais publicos de chamadas a
propostas de projetos e seus respectivos resultados, além da constituicdo
do Programa BrasilNano, do Programa de Desenvolvimento da
Nanociéncia e Nanotecnologia e dos Fundos Setoriais (MARTINS et al,
2007). Entre outras coisas, no livro foi analisada a proposta de
documento para a criagdo da Rede BrasilNano, rede que

“tem por finalidade fomentar o avanco cientifico-
tecnoldgico e da competitividade internacional da
ciéncia, tecnologia e inovacdo brasileiras, o
desenvolvimento regional equilibrado, a interacdo
entre centros de pesquisa publicos e privados e
empresas, com vistas a formagdo de recursos
humanos, a geracdo de empregos qualificados, a
elevacdo do patamar tecnoldgico da industria
nacional e a aceleracdo do desenvolvimento
econdmico do Pais por meio da constituicdo de
redes de pesquisa e desenvolvimento focadas em
Nanociéncia e Nanotecnologia, em suas
aplicagdes inovadoras em produtos e processos
nanotecnolégicos ou no estudo dos impactos em
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politicas publicas, éticos ou ambientais da
Nanotecnologia.” (BRASIL, 2004)

A andlise da proposta de documento para a criagdo da rede previa
a interacdo apenas entre oS centros de pesquisas e as empresas, sem
levar em consideracdo a participacio das diferentes entidades de defesa
dos interesses difusos da sociedade, uma vez que o dinheiro para o
financiamento provém da arrecadacdo da sociedade como um todo;
também foi analisada a composi¢éo do conselho da Rede que ndo previa
a sua constituicdo de forma paritaria entre 0 Governo e sociedade tal que

“Em sintese, o resultado é que apenas o Estado e a
iniciativa privada estdo representados nesse
conselho e, como tais, influenciardo os rumos do
desenvolvimento da nanociéncia e nanotecnologia
no Brasil. Registre-se, ainda, que a area de C&T
no &mbito do Estado tem sido dirigida por pessoas
que desenvolveram suas carreiras profissionais em
universidades e institutos de pesquisas e que
podem ser referenciadas enquanto representantes
da “comunidade cientifica brasileira”. Portanto,
quer seja como representantes do Estado brasileiro
ou como pesquisadores, a “comunidade cientifica”
€ quem, majoritariamente, vem determinando e
pretende continuar a determinar 0
desenvolvimento da nanociéncia e nanotecnologia
no Brasil. A razdo central para este
comportamento é que “s6 deve participar das
decisdes quem entende do assunto”.

Neste contexto, a sociedade s6 serve para
arrecadar impostos e gerar 0S recursos para a
realizacdo das pesquisas neste campo da ciéncia.
Para definir seus rumos, para isto a sociedade ndo
serve, na medida em que seus representantes ndo
entendem do assunto, este, sim, coisa para
especialistas.” (MARTINS et al., 2007, p.39)

Fica evidente a critica quanto a ndo participacdo da sociedade na
composicdo do conselho que, composto apenas pelo Estado e a
iniciativa privada, tenha a tendéncia de dar continuidade as politicas
publicas ja apontadas anteriormente, e consequentemente 0s
componentes ELSI tendem a ficar em segundo plano no financiamento
de projetos.
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Apesar da evidente importancia na investigacdo dos aspectos
legais, sociais, éticos e dos riscos das nanotecnologias, as politicas
publicas no Brasil acabaram por privilegiar o desenvolvimento da
pesquisa voltada para o suposto desenvolvimento do pais associado
apenas a industria, e consequentemente, esses pesquisadores acabam
representando as vozes legitimadas para falar sobre nanotecnologias
determinando assim o discurso predominante que circulou nas
publicacbes nacionais referentes a divulgacdo cientifica em
nanotecnologias e nas informacdes gerais que circularam sobre o tema,
analisadas no item a seguir.

1.5 O desenvolvimento do mercado de nanotecnologias no mundo,
no Brasil e na agropecudria brasileira

Os produtos que incorporam nanotecnologias representam,
segundo a ABDI (2010b), um mercado de negdcios bem representativo,
atingindo a marca de US$ 135 bilhdes em 2007, com estimativa de
alcancar US$ 693 bilhdes até o final de 2012 e cerca de US$ 2,95
trilhdes em 2015. Uma parcela significativa do crescimento do mercado
de nanotecnologias ndo se deve a producdo de nanomateriais basicos,
mas sim, da capacidade de transformacdo desses nanomateriais basicos
em produtos de alto valor agregado, principalmente em segmentos como
o farmacéutico, o de cosméticos e o de semicondutores (BERGMANN,
2008; RAMOS; PASA, 2008; RANGEL, 2008; MARTINS;
TRINDADE, 2012; GARVIL; ARANTES; GOUVEIA, 2013;
BATISTA; PEPE, 2014; PISCOPO et al, 2015). A titulo de exemplo,
segundo a ABDI (2010b), um décimo de grama de um determinado
nanomaterial que custa US$ 0,01, pode ser incluido em um
medicamento que custa US$ 100 a dose.

Fundado em 2005, o “The Project on Emerging Nanotechnologies
— PEN” constitui um projeto sobre nanotecnologias emergentes que
conta com a colaboragdo de pesquisadores (governo, industria,
organizagdes ndo governamentais (ONG’s), politicos e outros) que
procuram identificar as lacunas no conhecimento e nos processos
regulatdrios e assim desenvolver estratégias para sana-los (PEN, 2016).
O PEN produziu o primeiro inventario on-line disponivel ao publico de
produtos de consumo baseados em nanotecnologias, e em outubro de
2013 (PEN, 2016), esse inventario contava com 1.608 produtos ou
linhas de produtos distribuidos por regido, como podemos verificar,
respectivamente, na Figura 5 e Figura 6 a seguir.



Figura 5 — Numero de produtos de acordo com a categoria
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Fonte: PEN, 2016.
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Figura 6 — Numero de produtos de acordo com a regido de origem
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Fonte: PEN, 2016.

Com o financiamento de pesquisas e estudos envolvendo
nanotecnologias cada vez maior, e agregando a isso 0 desenvolvimento
de produtos que usam materiais nanotecnoldgicos, o crescimento do
mercado nanotecnoldgico estimava atingir, segundo a ABDI (2010b), o
valor de US$ 1 trilhdo em 2013 caso fossem incluidos os segmentos de
semicondutores e eletrdnicos, ao passo que se esses segmentos fossem
excluidos, este valor de mercado seria atingido em 2015, como podemos
observar a projecdo na Figura 7 a seguir.

No Brasil, por sua vez, 0 nimero de empresas que incorporam
nanotecnologias em produtos ou processos, ou que fabricam
nanomateriais, nanointermedidrios ou nanoferramentas, ainda €
reduzido, fato esse relacionado com o numero de patentes em
nanotecnologias serem pouco expressivas no Brasil, quando comparado
a paises como Taiwan, China, india e Coreia, por exemplo (ABDI,
2010b).
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Figura 7 - Crescimento do mercado global de nanotecnologias: 2006-2015
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Fonte: ABDI, 2010b.

Na Tabela 3, a seguir, sdo apresentados alguns dos produtos,
envolvendo nanotecnologias, desenvolvidos no Brasil, bem como a
empresa responsavel pelo desenvolvimento, uma descricdo do produto e
sua respectiva aplicacédo, de acordo com dados divulgados pelo MCT em
2007, e sintetizados na publicacdo da ABDI (2010b). Destacamos na
tabela o primeiro produto, pois 0 mesmo constitui o tema central dos
materiais textuais escolhidos para a analise nessa pesquisa dentro de um
recorte realizado sobre o tema da nanotecnologia, sendo desenvolvido
pela Embrapa, que possui uma ligagdo forte com o setor da agropecuaria
no Brasil.

Tabela 3 — Produtos de nanotecnologias desenvolvidos no Brasil

Produto Empresa Descricéo Aplicacdo
ngu_a Embrapa Sensor gustativo Avalla_a que}ll_dade de liquidos
Eletrnica e identifica sabores.
Lapis com
Grafite Faber nanoparticulas Mais resisténcia, maciez e
Castell Organometalicas intensidade de cor.
adicionadas
. . Séo trés camadas de filmes
Ponto Dosimetro de raios Lo
n-Domp AL finos:
Quéntico uv .
- A primeira guarda as
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informacdes da dose de UV;
- A segunda permite a leitura
da dose; e
- A terceira bloqueia
interagBes com agua.

Tinta branca com
nanoparticulas de

Substitui o diéxido de titanio,
que é toxico, sendo ndo

Biphor Bunge fosfato amorfo de téxico, mais barato e dando
aluminio maior durabilidade.
. Nano . Sistema nanoestruturado que
Protese Endoprotese para L - ~
- Endolu- S diminui o tempo de internagdo
Arterial : cirurgia artica .
minal dos pacientes.
. Nanoparticulas de Evita o0 mau odor, a
True Life . . x :
- Diklatex prata aderidas ao descoloragéo do tecido e
Silpure :
tecido manchas.
Primeiro secador
Secador de Nanox/ de cabe_lo i Na_no_partlculas,d_e titanio que
desenvolvido a eliminam bactérias e fungos
cabelos TAIFF
base de do ar.
nanotecnologia
Sistema de Menores concentragdes e
liberagédo . toxicidade; maior efetividade
Nanocore Nanocépsulas D .
controlada da droga; efeito terapéutico
de drogas local.
IndUstrias Dlspe_rAsa.o aquosa Utilizado como um polimero
S aniodnica de - ~
Taubarez | Quimicas . barreira em cartbes e papel
copolimero de A
T 940 de . : (embalagens), para agua e
. estireno butadieno .
Taubaté - 6leo.
carboxilado
Resisténcia a altas
temperaturas, corrosao,
contaminacdo bioldgica, agua,
Nanox produtos quimicos.
Revesti- Revestimentos Aumentam em 100% a vida
Tecnolo- . -
mentos : nanoestruturados atil do equipamento.
gia S.A. 2
Aplicagdo no setor
petroquimico, farmacéutico,
automobilistico e da
construgdo civil.
Possui sistema de “liberacéo
Vitactive 0 direcionada” dos ingredientes
nanoserum - Nanocosmético ativos nas camadas da pele:
RS Boticario
antissinais Comucel (complexo

antienvelhecimento); Priox-in
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(complexo antioxidante);

Lumiskin® (clareador e

atenuador de olheiras) e
vitaminas A, C e K.

Ponta odontoldgica
Ultrassonica
constituida de uma | Alta durabilidade; silencioso,

pedra Unica de indolor, preciso; auséncia de
CVdentus CvD diamante sangramento (ndo corta tecido
depositada mole); ndo agressivo ao meio
por CVD ambiente.
(Chemical Vapor
Deposition)

Aplicacédo no setor de
embalagens, automobilistico,

Nanocom- engrenagens, maquinas e
positos de equipamentos,
polipropi- Braskem Nanocompasitos eletroeletrdnicos,

leno e eletrodomésticos etc.; Maior
polietileno durabilidade, resisténcia ao

calor, impermeabilidade a
umidade e 6leo.

Fonte: ABDI, 2010b, p.89-90.

Possuindo equipamentos de grande e médio porte, o Brasil conta
com um parque instrumental significativo, constituido por acéo direta do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e por meio de VArios programas
federais e estaduais, cujos recursos usados na aquisicdo resultaram de
financiamentos de agéncias federais e, em muitos casos, financiamentos
de Fundagdes Estaduais de Apoio a Pesquisa. Os equipamentos usados,
geralmente, na caracterizacdo de nanomateriais sdo 0S microscopios
eletrénicos de transmissdo, microscopios eletrdnicos de varredura,
microscopios de forga atdmica, sistemas para nanolitografia, etc. (ABDI,
2010b). No Brasil hd uma série de instituicGes publicas equipadas com
esses equipamentos cujo uso principal se d& na pesquisa basica. Na
Tabela 4 a seguir, apresentamos as instituicbes com uma breve
apresentacdo de suas atividades e seus respectivos endere¢os eletrénicos
para acesso.
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Tabela 4 - Instituicdes cientificas e tecnoldgicas com equipamentos de médio e
grande porte para nanocaracterizacdo

Instituicdo

Apresentacdo e endereco eletrénico

Ceitec

O Centro Nacional em Tecnologia Eletrénica Avancada
(Ceitec) é um centro independente de exceléncia em tecnologia
eletronica, especializado no desenvolvimento e producéo de
circuitos integrados de aplicagao especifica (ASICs). Na forma
de centro multiusuario, o Ceitec colabora com o
desenvolvimento de produtos e processos no campo da
microeletronica, com destaque para os setores de
telecomunicagdes, informatica, entretenimento, eletrénica
embarcada e de consumo.
http://www.ceitecmicrossistemas.org.br/portal/

CenPRA

O Centro de Pesquisas Renato Archer é uma instituicdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Tem a finalidade de
desenvolver e implementar pesquisas cientificas e tecnologicas
no setor de informatica.

http://www.cenpra.gov.br/

Embrapa —
LNNA

Na Embrapa, foi iniciado em abril de 2006 a construcdo do
Laboratério Nacional de Nanotecnologia para 0 Agronegécio.
https://www.agropediabrasilis.cnptia.embrapa.br/web/agronano
-rede/lnna

LNLS

O Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) é um
laboratério aberto a usuarios do Brasil e do exterior, que
oferece condi¢des excepcionais para os cientistas realizarem
pesquisas com nivel de competitividade mundial. Mantido com
recursos financeiros do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), o laboratério possui uma infraestrutura que inclui as
linhas de luz com estagdes experimentais instaladas na fonte de
luz sincrotron, microscépios eletrénicos de alta resolugéo,
microscopios de varredura de ponta e espectrometros de massa
e ressonancia magnética nuclear.

http://www.Inls.br

IMMP

O Instituto Multidisciplinar de Materiais Poliméricos congrega
uma rede de pesquisadores das areas de quimica, fisica e
engenharia que atua, de forma coordenada, em pesquisas e
aplicacOes de propriedades elétricas e/ou 6pticas de materiais
poliméricos. Os estudos sdo dirigidos especialmente a area de
dispositivos eletronicos, optoeletrénicos, fotdnicos e
eletroacusticos, biopolimeros aplicados a medicina e as
propriedades de isolagdo em redes de distribuicdo de energia.
http://www.if.sc.usp.br/~immp/

Labnano

Laboratério multiusuario sediado no Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF).
http://www.cbpf.br/~labnano/
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Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial, atua em diversas areas, tendo recentemente recebido
investimentos na area de nanotecnologia.
http://www.inmetro.gov.br

Inmetro

O Instituto é formado por mais de setenta pesquisadores
trabalhando nos seguintes tépicos em nanociéncias: (i)
nanotubos de carbono e sistemas analogos; (ii) propriedades
Instituto de magneéticas de materiais nanoestruturados; (iii) compdsitos e
Nanociéncias | nanoestruturas organico/inorganicos; (iv) nanoestruturas
semicondutoras, supercondutoras, e metalicas; e (v)
biomoléculas.
http://www.fisica.ufmg.br/docs/nanoci/nanoproj.html

O Cetene atua como agente promotor para formacdo de uma
ampla rede de competéncias constituida por pesquisadores com
destacada atuacgao nas areas da nanotecnologia. O objetivo é
estabelecer produtos ou servigos nanotecnolégicos a partir do
conhecimento acumulado e gerado pelas instituigdes de
pesquisas. A acdo do Cetene em busca de geracao e
transferéncia de nanotecnologias ao setor produtivo se
consolida com a criagdo do seu Nucleo de Referéncia em
Nanotecnologia do Nordeste. O Nucleo conta com varios
grupos de pesquisadores associados distribuidos por diversas
instituicdes de pesquisas da regido Nordeste.
http://www.cetene.gov.br

Cetene

Fonte: ABDI, 2010b.

Destacamos na tabela o LNNA da Embrapa, visto que 0 mesmo é
responsavel por grande parte do desenvolvimento das nanotecnologias
para a agropecuaria e responsavel pelo desenvolvimento do dispositivo
da “lingua eletrbnica” que constitui o tema central dos materiais que
compdem o corpus principal. Nesse setor, as nanotecnologias podem
possibilitar oportunidades promissoras na melhoria da competitividade e
do desempenho de processos e produtos agropecuarios em varias areas,
além da agregacédo de valor a produtos e o aproveitamento de nichos de
mercado especificos (MATTOSO, 2005).

Para a agropecuaria, a importancia das nanotecnologias comeca ja
no inicio das cadeias produtivas, através da melhoria do desempenho, da
eficiéncia e economias de insumos (pesticidas, herbicidas, fertilizantes,
etc.), através do desenvolvimento de nanoparticulas e nanoencapsulacao
para liberacdo controlada de fertilizantes e pesticidas em solos e também
através de farmacos para uso veterinario (MATTOSO; MEDEIROS;
NETO, 2005; MORAES, 2007; FURLANETTO, 2011; CARNIEL,
2013; RESCH; FARINA, 2015). Contudo, o potencial das
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nanotecnologias ndo se restringe apenas a cadeia produtiva,
apresentando enorme potencial na conservacdo de frutas através de
filmes comestiveis que utilizam nanoparticulas, além do
desenvolvimento de sensores eletronicos para afericdo da qualidade de
produtos (GRUPO ETC, 2005; MATTOSO, 2005; SAVANACHI, 2008;
LACOMBE, 2009; BRANDAO et. al., 2011).

No Brasil a maior referéncia em pesquisa e desenvolvimento no
setor agropecuario ¢ a Embrapa, estando envolvida também na pesquisa
e desenvolvimento de nanotecnologias para a agropecuaria, através do
LNNA, criado em abril de 2006 (SILVA, 2006) em parceria com a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), cujas principais linhas de
pesquisas contempladas incluem

“0 desenvolvimento de sensores e biosensores,
aplicados ao controle de qualidade, certificagdo e
rastreabilidade de alimentos; caracterizagdo e
sintese de novos materiais, como polimeros e
materiais nanoestruturados com propriedades
especificas; filmes finos e superficies para
fabricacéo de embalagens inteligentes,
comestiveis; e superficies ativas; nanoparticulas,
compositos e fibras para o desenvolvimento de
materiais reforcados, usando produtos naturais,
como fibras de sizal, juta, coco e outras para
aplicagdes industriais; nanoparticulas organicas e
inorgénicas para liberacdo controlada de
nutrientes e pesticidas em solos e plantas, de
farmacos para uso veterinario; nanobiotecnologia-
para caracterizacdo de material genético e
nanomanipulagdo génica; caracterizacdo de
materiais de interesse do agroneg6cio para
obtengdo de informagdes inéditas sobre particulas
de solos e plantas, bactérias e patégenos de
interesse agricola.” (EMBRAPA, 2006)

No final do ano de 2006 (EMBRAPA, 2009) foi criada a Rede de
Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio (Rede AgroNano), no qual
estavam *“envolvidos 64 pesquisadores de 28 institui¢des, sendo 19
unidades da Embrapa e 17 centros académicos de exceléncia no pais”
(EMBRAPA, 2009). A época, a rede iria atuar em trés linhas de
pesquisa: sensores e biosensores para monitoramento de processos e
produtos; membranas de separacdo e embalagens biodegradaveis,
bioativas e inteligentes; novos usos de produtos agropecuarios.
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O LNNA foi instalado na unidade da Embrapa Instrumentacéo
Agropecuaria, no municipio de Sdo Carlos (SP), em um espaco fisico ja
existente na época, ocupando uma area de 700 metros quadrados
(EMBRAPA, 2006), e em 28 de maio de 2009 (EMBRAPA, 2009)
inaugurou o espaco fisico exclusivo para 0 LNNA. Esse espaco fisico
sofreu uma ampliacdo e teve a inauguracdo do chamado Médulo de
Integracdo em 10 de agosto de 2013 (EMBRAPA, 2013), totalizando
2.300 metros quadrados de area construida.

Com essa ampliacdo, o LNNA passou a integrar o Sistema
Nacional de Laborat6rios em Nanotecnologia (SisNANO™), implicando
assimem

“ter prioridade nas Politicas Publicas de apoio a
infraestrutura de laboratérios e formacdo de
recursos humanos altamente qualificados, de
acordo com as diretrizes da Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ENCTI) e
associadas ao Plano Brasil Maior (PBM).”
(EMBRAPA, 2013)

Como resultado de anos de pesquisa desenvolvida pela Embrapa
no LNNA, uma série de produtos ja foram desenvolvidos, como por
exemplo, embalagens ativas e coberturas comestiveis para a preservacao
da qualidade de frutas e hortaligas, catalisadores nanoestruturados para a
degradacdo de compostos poluentes em &gua, sistemas de liberacéo
controlada de insumos, nanocompdsitos a partir de estruturas naturais,
etc. (EMBRAPA, 2012), e com destaque especial, o desenvolvimento de
um sensor gustativo para avaliacdo de bebidas, denominado “lingua
eletrdnica”, que nessa pesquisa foi tomado como foco no recorte
realizado dentro do tema das nanotecnologias. O dispositivo da “lingua
eletrénica” da Embrapa possui registro de patente internacional
(EMBRAPA, s.d), o que demostra o potencial das pesquisas
desenvolvidas em nanotecnologias pela Embrapa no LNNA. No capitulo
4, onde sera desenvolvida a andlise dos materiais textuais que

1«0 SisNANO é um sistema de laboratérios direcionados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacédo (P,D&I) em nanociéncias e nanotecnologia, tendo
como caracteristica essencial o carater multiusuario e de acesso aberto,
mediante submissdo de propostas de projetos de P,D&I ou de requisi¢do de
servigos”. (BRASIL, 2016)

Disponivel em; <http://www.mcti.gov.br/sisnano>. Acesso em 11 abr. 2016.
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constituem o corpus principal, o conhecimento acerca do dispositivo da
“lingua eletrdnica” seré aprofundado.

Destacamos aqui que o LNNA é responsavel por um grande
nimero de publicacfes, das mais variadas possiveis, abrangendo: notas
técnicas, boletins informativos, folderes, noticias, livros, artigos, etc.,
sendo assim responsavel por grande parte da produgdo de conhecimento
gerado na &rea de nanotecnologias para a agropecudria, bem como pela
circulagdo desses conhecimentos através dessas publicacdes nas mais
diferentes esferas da sociedade, que acabam por constituir o LNNA
como uma entidade de referéncia no assunto.

1.6 A producéo cientifica em nanotecnologias no Brasil e no mundo

Puerta (2012) indica que o numero de publicacdes brasileiras
sobre nanotecnologia para o agronegdcio no ano de 2001 na base de
dados Web of Science (WoS) e na Cab Abstracts foram de 3 e 22,
respectivamente, como podemos observar na Figura 8 e Figura 9 a
seguir, sofrendo um aumento significativo no nimero de publicacbes
durante a década apontada na pesquisa.

Figura 8 — Grafico do nimero de publicacfes brasileiras na Web of Science

sobre nanotecnologia para o agronegécio.
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Figura 9 — Grafico do nimero de publicagdes brasileiras no Cab Abstracts sobre
nanotecnologia para o agronegécio.
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Ainda neste trabalho de Puerta (2012), podemos observar uma
série de outros dados de grande relevancia para a pesquisa brasileira
sobre nanotecnologias para o agroneg6cio, como por exemplo, a posicéo
de destaque do Brasil com relagdo ao nimero de publicagdes na lista de
paises (periodo 2001-2010), estando na 8% posi¢cdo na WoS e na 5°
posicdo na Cab Abstracts, bem como estando a USP na 6% posicdo entre
as Instituicbes com maior nimero de publicagdes na WoS, com 36
publicacbes, e na 9% posicdo com o nimero de publicagdes na Cab
Abstracts. Ainda sdo apresentadas nesse trabalho informagfes sobre
outras instituicdes nacionais que tiveram publicacfes indexadas as duas
bases de dados citadas.

Essa dissertacdo (Puerta, 2012) serve como um bom ponto de
partida para se entender quem sdo as instituicbes nacionais que
pesquisam, e consequentemente publicam nessas bases de dados, o que
elas pesquisam, bem como quem sdo 0s pesquisadores das respectivas
instituicGes, além de possibilitar uma boa compreensdo sobre as
nanotecnologias, tanto em ambito nacional quanto internacional, sobre o
setor do agronegocio brasileiro.

Macone (2015) realizou, entre outras coisas, uma analise sobre a
producdo cientifica mundial, em sua maioria artigos, envolvendo
nanociéncia e nanotecnologias, no periodo entre 1991 a 2015,
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identificando também as areas de maior interesse de pesquisa como
podemos verificar na Figura 10 a seguir.

Figura 10 - Graficos de producdo cientifica. a) Numero de trabalhos publicados
de 1991 a 2015 envolvendo nanomateriais e b) Areas de maior interesse da
pesquisa.
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Fonte: Marcone, 2015.

Outro trabalho muito interessante e rico em informagfes sobre
nanotecnologias no Brasil foi desenvolvido por Francine Barbosa Silva,
analista em Ciéncia e Tecnologia (C&T) do MCTI. Segundo Silva
(2012), a implantagdo do primeiro programa nacional em
nanotecnologias no Brasil foi no ano de 2004. Nesse mesmo trabalho ela
apresenta uma lista com dez produtos promissores que incorporam
Nanotecnologias, no periodo 2000-2010, bem como uma lista com doze
tendéncias em Nanotecnologias para 2020. Apresenta também um mapa
do Brasil com os Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
relacionados com a nanotecnologia, como podemos observar na Figura
11 a sequir.
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Figura 11 — Mapa do Brasil com os Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo relacionados com as nanotecnologias.

Institutos Nacionais de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo

-

\/;:%

Materiais Complexos Funcionais L_. /J
(UNICAMP)

Sistemas Micro e Nanoeletrdnicos — |

NAMITEC (UNICAMP)

Fotdnica para Comunicagdes épticas

(FOTONICOM) (UNICAMP)

Nanoestruturados (UFSC) — ]

Engenharia de Superficies (UFRGS)

Fonte: Silva, 2012.

_» NanoBioEstruturuas e Simulagio
// NanoBioMolecular (UFC)

= AP/ //
\ /

L/ /
/ r ‘. g/ RN A Foténica (UFPE)
MA | | CE/ /
FB Nanotecnologia para Marcadores
,/ Cy E Integrados (UFPE)
r/sE - Nanobiotecnologia
Oeste e Norte (UnB)

Inovag3o Farmacéutica (UFPE)

do Centro-
|n.n’4 -

_) Nanomateriais de Carbono (UFMG)
oy
J/ES Nano-Biofarmacéutica (UFMG)

___ Nanodispositivas Semicondutores

L A (PUC/RJ)

sc! AN

> ~
== - Ciéncias dos Materiais em
Re ’") . Nanotecnologia (UNESP)

h \\\ Eletrénica Organica (USP)

Optica e Foténica (USP)

Outras informac@es relacionadas a Nanotecnologia no Brasil
sdo apresentadas neste trabalho de SILVA (2012), rico em imagens
coloridas de étima qualidade que podem ser trabalhadas de inimeras

maneiras no ensino.

Em nivel de graduac&o, o Brasil possui trés cursos:

. destinados a formar graduados para atuar na

area de nanotecnologia: Bacharelado em
Nanotecnologia pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), Bacharelado em Fisica:
Materiais e Nanotecnologia pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Engenharia em Nanotecnologia pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
RJ). Os cursos foram implantados em 2009
(UFRJ), 2010 (UFRGS) e 2011 (PUC-RJ).
(LAURETH e INVERNIZZI, 2012, p.211)
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1.7 A divulgacéo cientifica sobre nanotecnologias

Ao analisarmos os aspectos da circulagdo de conhecimentos sobre
as nanotecnologias perceberemos uma estreita relagdo com as politicas
publicas do pais em relagcdo as nanotecnologias, analisadas no item
anterior, que ao delinear o rumo das pesquisas, acabam
consequentemente  delineando também as publicacdes desses
pesquisadores, e assim, a divulgacdo cientifica do que é pesquisado no
pais. Essa divulgacdo cientifica, por sua vez, circulard com
caracteristicas bem especificas, influenciadas pelas politicas publicas,
que serdo reproduzidas nos mais diferentes meios de circulagdo do
conhecimento, como no caso do corpus principal que constitui a analise
desta pesquisa, ou seja, definindo o que circula, como circula, quem séo
as vozes legitimadas para falar sobre as nanotecnologias, que estdo
diretamente relacionadas com os aspectos da divulgacdo cientifica das
pesquisas e as respectivas politicas publicas que as financiam.

A necessidade de comunicacdo da ciéncia e tecnologia faz parte
das politicas de nanotecnologias de muitos paises, incluindo o Brasil
como verificamos no item 1.4, e o debate politico sobre nanociéncia e
nanotecnologias basicamente esta dividido entre as visdes de promessas
e ameacas (KORBES, 2013), onde

os defensores alegam grande potencial
econdbmico e social da nanotecnologia, com
caracteristicas de uma nova revolugdo industrial;
outros demonstram preocupacOes éticas, sociais e
ambientais e com a toxicidade das
nanoparticulas.” (KORBES, 2013, p.99).

Os modelos de comunicacdo da ciéncia hoje em dia basicamente
sdo: modelo de déficit de conhecimento e modelo contextual, em que o
fluxo da informacédo se da em via Unica, modelo de expertise leiga, que
coloca os conhecimentos locais em mesmo nivel com os cientificos na
resolucdo de problemas, e 0 modelo democratico, que possibilita aos
cidaddos a participacdo valorizando o didlogo e o engajamento num
processo mais democratico com a C&T (COSTA; SOUSA;
MAZOCCO, 2010).
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Em paises europeus, apds controvérsias tecnolégicas™® que
motivaram uma série de debates no final do século XX e inicio do
século XXI, segundo Korbes (2013) houve uma mudanga nha
comunicacao da ciéncia do modelo de informagdo em via Unica para 0s
modelos de participacéo, dialogo e de engajamento democratico, porém,
no Brasil e na América Latina o modelo de comunicacdo da ciéncia
predominante ainda € o de fluxo unidirecional da informagdo. Esse
modelo de fluxo unidirecional pode ser dividido em dois caminhos,
onde em um deles a comunicacgéo se da dos cientistas para mediadores,
em geral jornalistas da midia de massa, que por sua vez comunica ao
publico, e outro em que os cientistas comunicam diretamente ao publico.
Os materiais que constituem o corpus principal da andlise nessa
pesquisa enquadram-se no primeiro caso em que a comunicacdo se da
dos cientistas para mediadores, com excec¢do do artigo cientifico em que
a comunicacgdo nesse caso € feito pelos proprios cientistas para 0s seus
pares.

Em se tratando da cobertura sobre nanotecnologias na midia,
segundo Korbes (2013), existe uma énfase maior nos seus potenciais
beneficios nos Estados Unidos da América (EUA) do que no Reino
Unido, uma vez que 0s norteamericanos sdo mais otimistas quanto as
nanotecnologias, adotando uma atitude pro-nanotecnologia, ao passo
gue 0S europeus possuem uma preocupacdo maior com as implicacfes
para 0 meio ambiente, confiando menos na regulacdo e dando menor
importancia para o progresso econémico.

No Brasil, Kérbes e Invernizzi (2014) analisaram a abordagem
das nanotecnologias em trés diferentes tipos de midias: televisdo (TV),
jornal e programa de TV pela internet, que atendem a interesses e
valores de diferentes grupos sociais. Foram analisadas as reportagens
das sessdes de ciéncia do programa de TV aberta Bom Dia Brasil, das
Organizagdes Globo, totalizando cinco reportagens no periodo de 2008 a
2010; as se¢des de ciéncia do jornal Folha de Séo Paulo, do Grupo
Folha, totalizando 19 artigos publicados no mesmo periodo; 17 dos 86
programas  Nanotecnologia do  Avesso, promovido  pela
RENANOSOMA, exibidos no periodo de 2009 a 2010.

Na analise, as pesquisadoras observaram que no programa Bom
Dia Brasil e na Folha de S&o Paulo “predominam as vozes de
pesquisadores das areas de Ciéncias Exatas e da Saude e das

12 As controvérsias tecnoldgicas estdo associadas & tecnologia nuclear (atomos),
a biotecnologia (genes) e a ciéncia e tecnologia em nanoescala. (KORBES,
2013)
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Engenharias” (KORBES; INVERNIZZI, 2014, p. 11), ao passo que no
programa Nanotecnologia do Avesso

“predominam os entrevistados (pesquisadores e
ndo pesquisadores) das Ciéncias Humanas sobre
essas areas, as Exatas aparecem em segundo lugar,
seguidas pela area de Ciéncias Sociais Aplicadas e
Multidisciplinar, em terceiro lugar” (KORBES;
INVERNIZZI, 2014, p. 11).

Korbes e Invernizzi (2014) apontaram que grande parte das
reportagens do Bom Dia Brasil e dos artigos da Folha de S&o Paulo, a
definicdo de nanotecnologia era associada a questdo dimensional
limitada ao escopo de 1 a 100 nm, transparecendo assim a ideia de algo
bem delimitado, sem controvérsias, encorajando assim o incentivo a
inovacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico e a adesdo a projetos de
pesquisa, interessando desta maneira a empresarios e muitos
pesquisadores. J& nos programas Nanotecnologia do Avesso, a definicdo
levava em consideracdo aspectos como a area de superficie e a mudanca
de comportamento dos materiais na nanoescala, levantando assim a
discussdo sobre os potenciais riscos ao ser humano e ao meio ambiente,
além de implicacdes sociais, legais e éticas, e a demanda pela aplicacdo
do principio de precaucdo e regulacao obrigatoria.

As autoras observaram também que no programa Bom Dia Brasil,
bem como na Folha de S&o Paulo houve a defini¢do da nanotecnologia

“em relagdo a sua novidade ou continuidade de
processos ja existentes na natureza. [...] ©
telejornal destaca as novidades da nanotecnologia
associando-as com a criagdo de novos objetos
materiais, novos  produtos com  novas
funcionalidades e novos  servicos com
perspectivas de efeitos positivos sobre a
competitividade das empresas, a qualidade de
vida, a salde e a preservacdo do meio ambiente.”
(KORBES; INVERNIZZI, 2014, p. 13)

Com isso, tanto o programa Bom Dia Brasil quanto o jornal Folha
de Séo Paulo, acabam por apresentar um

“discurso do progresso tecnoldgico e do
determinismo tecnoldgico que transparece na
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associacdo linear entre nova tecnologia e
beneficios econémicos e sociais” (KORBES;
INVERNIZZI, 2014, p. 13).

Ja no programa Nanotecnologia do Avesso, varios entrevistados
admitem que a nanotecnologia possibilite a indUstria a busca por novas
fronteiras em diferentes ramos, e consequentemente, a possibilidade de

“novas solugbes ou novos problemas para a
sociedade, tais como: os riscos para a saude de
trabalhadores e de consumidores; 0s riscos para o
meio ambiente e as diversas formas de vida; e 0s
riscos econdmicos de investimento em uma
tecnologia emergente e seus efeitos sobre o
emprego” (KORBES; INVERNIZZI, 2014, p. 14).

Amorim (2008) desenvolveu uma pesquisa onde analisou o
conteldo sobre nanotecnologias no jornal Folha de Sdo Paulo no
periodo de 1996 a 2007, totalizando 61 noticias distribuidas por secéo,
conforme podemos verificar na Figura 12 a seguir.

Figura 12 — Noticias sobre Nanotecnologias por se¢fes do jornal
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Fonte: Amorim, 2008.

Amorim (2008) aponta em sua pesquisa, que das 61 noticias
analisadas, 7 abordavam os riscos potenciais das nanotecnologias, 49
apresentavam 0s possiveis beneficios e 5 descreviam algumas
descobertas, porém sem o posicionamento quanto aos beneficios ou
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prejuizos que as nanotecnologias poderiam trazer para a sociedade,

evidenciando

“que a maior parte delas foca na apresentacdo dos
possiveis beneficios da nanotecnologia, sobretudo,
na melhora da salde da populagio e na

possibilidade de

desenvolvimento

de

computadores menores, melhores e mais velozes”
(AMORIM, 2008, p.27).

A autora destaca ainda que “é interessante ressaltarmos que
mesmo ndo se tendo consenso sobre os efeitos da nanotecnologia, a
énfase dada € no otimismo de possiveis beneficios” (AMORIM, 2008,

p.29).

Invernizzi (2008) realizou uma pesquisa com o0 objetivo de
analisar as visdes sobre nanociéncia e nanotecnologias difundidas
através do Jornal da Ciéncia e-mail (JC), publicado pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), analisando matérias
publicadas entre 2002 e 2007, totalizando 262 matérias distribuidas nos
principais assuntos de acordo com a Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Artigos sobre nanociéncia e nanotecnologias publicados no JC, por

principal assunto

Principais assuntos

NUmero de artigos

2002

2003

2004 | 2005 | 2006

2007

Total

Informacdo geral
sobre nano e suas
aplicagdes

7

5

5 7 2

5

31

Politicas de C&T e
financiamento da
pesquisa

12

29

Infra-estrutura,
pesquisadores e
organizagdo da
pesquisa

24

Reportes sobre
pesquisas
estrangeiras

18

Riscos e implicacbes

econdmicas, sociais e

éticas

17

Reportes sobre
pesquisas brasileiras

13
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o
=
I
w
=
©

Empresas e mercados 0

Nanotecnologias e 0 0 0 3 3 2 8
publico

Regulacdo 0 0 0 1 1 0 2
Sub-Total artigos 20 24 31 32 26 18 151
Informacdo sobre 4 16 30 18 17 26 111

eventos, cursos,
editais, ferias, etc.

Total de artigos 24 40 61 50 43 44 262

Fonte: Invernizzi, 2008.

Ao se descartar as noticias que continham apenas informacées
pontuais sobre editais, cursos, eventos, feiras, etc., restaram 151 artigos,
dos quais, segundo Invernizzi (2008), 90 apontam como fonte de
informacdo pesquisadores brasileiros, de forma que,
predominantemente, as visGes sobre nanociéncias e nanotecnologias
divulgadas nos artigos e publicadas pelo JC acabam por corresponder
aos pesquisadores brasileiros, sendo que

“essas visOes, com suas promessas, buscam
demarcar e legitimar um campo de pesquisa
emergente, assegurar financiamento e
naturalmente, influenciar o  curso  de
desenvolvimento  das  préprias  trajetérias
tecnologicas.” (INVERNIZZI, 2008, p.2)

Gongalves (2008) realizou uma pesquisa com 0 objetivo de
verificar qual a abordagem da ciéncia desenvolvida no Brasil tinha
destaque na Revista Scientific American Brasil, no periodo de junho de
2002 a julho de 2006, onde houveram 8 matérias sobre nanotecnologias,
destacando-se a primeira edigdo da revista (junho de 2002), que trouxe
como assunto de capa a Nanotecnologia, tendo uma reportagem assinada
pelo seu editor, Ulisses Capazzoli, com titulo: “A ciéncia do pequeno
em busca da maioridade” (CAPOZZOLLI, 2002).

Entre as conclusdes apontadas na pesquisa temos

“que a revista constroi um discurso de divulgacdo
cientifica ainda muito distante do grande publico
que, de fato, financia a pesquisa no pais. [...]
perpetua-se o ciclo do investimento: quem produz
mais tera condi¢es de produzir ainda mais, haja
vista 0 nimero de matérias divulgadas da area das
ciéncias basicas em relacdo, por exemplo, as



68

ciéncias humanas.” (GONCALVES, 2008, p.27-
28)

ApoOs esta revisdo sobre as nanotecnologias neste capitulo,
exploraremos no proximo capitulo os referenciais tedrico-metodolégicos
que serviram de base para as analises apresentadas no capitulo 4.



69

2. AS NOE}OES DE FORMAGAO DISCURSIVA E DE
CIRCULACAO DE CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

Como o foco deste trabalho reside na analise de textos em seus
contextos, e como tratamos fundamentalmente da compreensdo de
textualizagbes que remetem aos discursos cientifico-tecnoldgicos, as
andlises realizadas baseiam-se na ideia de producdo e trafego/circulacéo
dos conhecimentos, desenvolvida na abordagem da ciéncia de Ludwik
Fleck, na medida em que para este epistemologo, “as palavras em si ndo
possuem um significado fixo e recebem seu significado somente no
contexto, numa area de pensamento” (FLECK, 2010, p.98). Também
nos inspiramos na Andlise de Discurso de origem francesa, cuja
concepcao de linguagem nos parece bastante préxima a de Fleck.

Para Fleck (2010), o conhecimento resulta de uma construcéo
social que implica a existéncia, manutencdo e transformacdo de
coletivos de pensamento, caracterizados por certos estilos de
pensamento correspondentes. Ou seja, 0 conhecimento se da em uma
interacdo entre o sujeito e o objeto, mediada por uma dimensdo que é
social e culturalmente determinada e implicada necessariamente em
processos de trafegos, ou circulagdo. "Fleck foi o primeiro a enfatizar os
aspectos histdricos e sociais que, somente algumas décadas depois,
comegaram a ganhar importdncia para a compreensdo da ciéncia"
(FERREIRA, 2012, p.166).

Para Fleck, o “verdadeiro criador da nova ideia” é o “coletivo de
pensamento e ndo o individuo.” (FLECK, 2010, p.177). E ainda, “0
processo de conhecimento altera o sujeito do conhecimento, adaptando-
0 harmoniosamente ao objeto do conhecimento” (idem, p.136).

Fleck, em sua obra “Génese do Desenvolvimento de um Fato
Cientifico” (2010), utiliza o termo trafego para o sentido de movimento
do pensamento/ideias/conhecimento, enquanto que na analise do
discurso temos o termo circulagdo. Com relacdo a circulagéo, Oliveira
coloca:

“a circulacdo do conhecimento tem sido bem
aceita como categoria interpretativa para aferir o
complexo processo de mediagdo, envolvendo
viajantes, correspondéncias, manuscritos,
instrumentos e diversas formas de negociagoes.
Nesse processo hd um intercdmbio, mesmo que
assimétrico, envolvendo conhecimentos, simbolos
e poderes diferentes. Os saberes, produzidos
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localmente, ndo se difundiriam sem essas trocas,
apropriacdes, ressignificagdes, reinvencdes e
ajustes” (OLIVEIRA, 2012, p.137).

Dessa forma, neste trabalho, utilizamos tanto a epistemologia de
Fleck como a AD como referenciais, portanto, utilizaremos o termo
trafego quando estivermos nos referindo diretamente as concepcdes de
Fleck, e o termo circulagdo nas demais situagoes.

O estilo de pensamento, como coloca Fleck (2010), consiste
numa determinada atmosfera e sua realizacdo. Segundo o autor

Podemos definir o estilo de pensamento como
percepcdo direcionada em conjungdo com o
processamento correspondente no plano mental e
objetivo. Esse estilo é marcado por caracteristicas
comuns dos problemas, que interessam a um
coletivo de pensamento; dos julgamentos, que
considera como evidentes e dos métodos, que
aplica como meios do conhecimento. E
acompanhado, eventualmente, por um estilo
técnico e literario do sistema do saber. (FLECK,
2010, p.149)

Para Fleck (2010, p.154), “sempre temos um coletivo de
pensamento, quando duas ou mais pessoas trocam ideias”. A producao,
manutencéo e transformacdo dos conhecimentos se d&o necessariamente
pelos trafegos tanto no interior de um mesmo coletivo quanto entre
diferentes coletivos de pensamento.

Determinados coletivos de pensamento, bem estabilizados,
cultivam certo fechamento na sua forma e no seu conteido, mesmo que
ndo seja de maneira absoluta, através de dispositivos legais e
costumarios, vocabulario peculiar ou linguagens especificas, em alguns
casos. Para que um sujeito passe a integrar um coletivo de pensamento,
em especial aqueles em que o fechamento se da em termos de conteldo,
existira “um tempo de aprendizagem durante o qual acontece uma
sugestdo puramente autoritaria de ideias, que ndo pode ser substituida
por uma estrutura “universalmente racional”” (FLECK, 2010, p.155).

A estrutura geral do coletivo de pensamento possui uma dinamica
de funcionamento representada pelos circulos esotérico e exotérico. O
esotérico representaria um circulo formado pelos especialistas naquela
problematica ou area, representando um pequeno grupo, engquanto que o
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exotérico seria formado pelos leigos, mais ou menos instruidos na area,
representando um grupo maior e menos seletivo. Assim temos que

“um coletivo de pensamento consiste em muitos
desses circulos que se sobrepdem, e um individuo
pertence a varios circulos exotéricos e a poucos
circulos esotéricos” (FLECK, 2010, p.157).

A producdo, manutencdo e transformacdo de conhecimentos,
como ja foi colocado, mas é importante enfatizar, estd necessariamente
ligada aos trafegos ou circulagdo de ideias dentro dos circulos e entre
um circulo e outro. Assim,

O circulo exotérico ndo possui relagdo imediata
com aquela formacdo de pensamento, mas apenas
através da intermediacdo do circulo esotérico. A
relacdo da maioria dos participantes do coletivo de
pensamento com as formacgdes do estilo de
pensamento reside, portanto, na confianca nos
iniciados. Mas até esses iniciados ndo sdo, de
maneira alguma, independentes: dependem mais
ou menos, de maneira consciente ou inconsciente,
da “opinido publica”, isto ¢, da opinido do circulo
exotérico. Dessa maneira surge, de modo geral, o
fechamento interno do estilo de pensamento e sua
tendéncia a persisténcia. (FLECK, 2010, p.157)

Para Fleck (2010), o processo de producdo do conhecimento é
interativo, ou melhor, comunicativo.

Apesar dos circulos exotérico e esotérico serem formados por
individuos em posicGes diferentes, ocorre trafego de pensamentos entre
eles, constituindo a prdpria producdo do conhecimento, caracterizando
assim a circulagdo intracoletiva, dentro de um mesmo estilo de
pensamento, e a circulagdo intercoletiva, entre diferentes estilos de
pensamentos.

Um individuo sempre pertence a mais de um coletivo de
pensamento e  participa da circulagdo  intracoletiva  de
pensamentos/ideias, ocorrida no interior de um coletivo de pensamento,
e assim esse sujeito "precisa aprender e compartilhar os conhecimentos
e préaticas do estilo de pensamento vigente" (LORENZETI;
MUENCHEN; SLONGO, 2011, p.3). Na circulagéo intracoletiva ocorre
a manutencdo do estilo de pensamento.
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A circulagdo intercoletiva de ideias, por sua vez, ocorre entre dois
ou mais distintos coletivos de pensamento, e tem papel fundamental na
extensdo ou transformacéo do estilo de pensamento, uma vez que "toda
circulacdo intercoletiva de ideias tem por consequéncia um
deslocamento ou transformacdo de valores dos pensamentos” (FLECK,
2010, p.156). Tendo isso como base, temos que

a comunicacdo ndo ocorre nunca sem
transformacdo e sem que se produza uma
remodelacdo de acordo com o estilo, que
intracoletivamente se traduz em um reforgamento
e intercoletivamente em uma mudanca
fundamental do  pensamento  comunicado
(LORENZETI; MUENCHEN; SLONGO, 2011,

p.3).

Com base em Fleck, "o estilo de pensamento é o direcionador do
modo de pensar e agir de um grupo de pesquisadores de determinada
area do conhecimento” (LORENZETI; MUENCHEN; SLONGO, 2011,
p.3).

Fleck (2010) compreende diferentes nogdes de ciéncia no
funcionamento de um coletivo de pensamento. E associa essas ciéncias a
formas textuais caracteristicas, ou seja, a diferentes textualizacfes do
estilo de pensamento coletivo.

Os coletivos que caracterizam a ciéncia moderna ocidental
possuem a mesma estrutura geral, onde o circulo esotérico serd ocupado,
no seu centro, pelo pesquisador altamente qualificado e, afastado do
centro, em sua periferia, pelos pesquisadores que trabalham com
problemas afins, constituindo a ciéncia especializada, e o circulo
exotérico serd constituido pelos “leigos mais ou menos instruidos”
(FLECK, 2010, p.165), constituindo a ciéncia popular, onde, forma-se
uma diferenca entre o saber especializado e o saber popular. Com
relagdo a ciéncia popular, “a nocdo utilizada por Fleck estd mais
préxima do que se entende hoje como cultura cientifica” (OLIVEIRA,
2012, p.132), ou divulgacdo cientifica.

Segundo Fleck (2010), é a ciéncia popular que completa a maior
parte das areas do saber de cada pessoa, inclusive do profissional mais
cauteloso que a ela deve muitos conceitos, representando assim um fator
de impacto genérico de qualquer conhecimento devendo “ser
considerada como um problema epistemoldgico” (FLECK, 2010,
p.165). Para o autor, esta é a “ciéncia para 0s ndo especialistas, ou seja,
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para circulos amplos de leigos adultos com formagéo geral” (FLECK,
2010, p.166), ndo devendo ser vista como ciéncia introdutdria, tendo
como marcas mais importantes o fato de ser uma “ciéncia simplificada,
ilustrativa e apoditica” (FLECK, 2010, p.166). Dessa maneira, para o
autor,

“... fecha-se o circulo da dependéncia intracoletiva
do saber: a partir do saber especializado
(esotérico), surge o saber popular (exotérico). Este
se apresenta, gracas a simplificagdo, ao seu carater
ilustrativo e apoditico, de uma forma segura, mais
bem acabada e solida. O saber popular forma a
opinido publica especifica e a visdo de mundo,
surtindo, dessa forma, um efeito retroativo no
especialista.” (FLECK, 2010, p.166)

Outras caracteristicas da textualizacdo da ciéncia popular, ou
divulgacdo cientifica, sdo: a auséncia de detalhes e, principalmente, a
auséncia de polémicas, uma “execucdo esteticamente agradavel, viva e
ilustrativa e uma avaliacdo apoditica, uma simples aprovacdo ou
reprovacdo de determinados pontos de vista” (idem, p.166). A certeza,
convicgdo e plasticidade surgem também somente na ciéncia popular
(idem, p.168). O objetivo da ciéncia popular seria a visdo de mundo e
ela tem o importante papel de fechar o ciclo de dependéncia
intracoletiva do saber. A textualizacdo da ciéncia popular apaga o0s
condicionamentos histéricos e sociais do pensamento gerando uma
convicgdo que possui um efeito retroativo no especialista.

Além da ciéncia popular temos também a ciéncia especializada,
gue por sua vez, é composta pela ciéncia dos periodicos, caracterizada
pela marca do provisorio e pessoal (FLECK, 2010), cuja aspiragdo €
ingressar na ciéncia dos manuais. Para Fleck

“A ciéncia dos peridédicos, provisoria, incerta, ndo
aditiva e marcada por aspectos pessoais, que
apresenta sinais soltos e arduamente elaborados de
uma resisténcia ao pensamento, transforma-se
primeiro, em virtude da migracdo intracoletiva de
pensamentos, na ciéncia dos manuais.” (FLECK,
2010, p.173)

E importante notar que as caracteristicas que o autor aponta como
sendo dessas diferentes ciéncias sdo as caracteristicas de seus
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respectivos textos. Assim, ao fazer uma analise da estrutura do coletivo
de pensamento da ciéncia moderna Fleck estd descrevendo
simultaneamente as caracteristicas de suas diferentes textualizacdes,
quais sejam, grosso modo, a textualizacdo dos periodicos, a dos
manuais, a dos livros didaticos e a da ciéncia popular. A ciéncia dos
manuais, que também constitui a ciéncia especializada, e que se
caracteriza por ser impessoal, sistematica e assegurada, ndo sendo
resultado da simples soma ou seriagdo de trabalhos isolados em
periddicos (FLECK, 2010), mas sim de um processo que nasce de
trabalhos isolados que acabam por determinar as diretrizes para a
pesquisa posterior, através do trafego esotérico de pensamento, ou seja,
“na discussdo entre especialistas, mediante entendimento e
desentendimento reciproco, mediante concessfes mutuas e pressdes
reciprocas que se polarizam em posturas obstinadas” (FLECK, 2010,
p.173). Fleck ainda destaca que

“No sistema ordenado de uma ciéncia, da maneira
como um manual o apresenta, uma proposicdo se
apresenta por si s6 com muito mais certeza e
muito mais carater comprobatério do que na
exposicdo fragmentaria dos periddicos. Torna-se
uma determinada coercdo de pensamento.”
(FLECK, 2010, p.175)

Fleck estd se referindo a caracteristicas textuais, ou seja, que
podem ser identificadas nas formas de suas sentencas e na estrutura de
seus textos. Em sua esséncia, o papel da ciéncia dos manuais € escolher,
misturar, adaptar e sintetizar o saber exotérico de coletivos alheios e o
saber estritamente especializado num Unico sistema (FLECK, 2010), de
forma que “os conceitos assim formados passam a dar o tom, tornando-
se impositivos para qualquer especialista” (FLECK, 2010, p.177).

Além das textualizacdes ja apresentadas, Fleck ainda coloca a
existéncia de outra forma de textualizacdo da ciéncia, a ciéncia dos
livros didaticos, que teria por finalidade promover a iniciagdo na ciéncia
de acordo com métodos pedagdgicos particulares (FLECK, 2010).

O conhecimento cientifico é assim composto por vérias versdes
textuais, envolvendo ndo apenas a linguagem verbal, mas outras
linguagens como a imagética.

Os materiais textuais que constituem o corpus principal da analise
para esta pesquisa, apresentados em detalhes no capitulo 3, encontram-
se distribuidos entre a “ciéncia dos periddicos”, com o artigo publicado
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na revista Brazilian Journal of Food Technology, e a “ciéncia popular”
com os demais materiais de sites e revistas de divulgagdo cientifica,
como o site Inovagdo Tecnoldgica e as revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia
Hoje das Criancas.

Fleck aponta que os trafegos intracoletivos podem ocorrer dentro
dos proprios circulos, exotéricos ou esotéricos, e de um circulo para
outro, cada qual com caracteristicas particulares. Assim temos que 0
centro da producdo do conhecimento esta na comunidade cientifica,
circulo esotérico de especialistas, que por sua vez, comunica esse
conhecimento aos seus pares e aqueles que a ela ndo pertencem através
de materiais textuais (verbais, imageéticos e audiovisuais), possibilitando
assim a/o circulacdo/trafego do pensamento entre os diferentes circulos,
circulacdo essa que € constitutiva do préprio processo de producao
social do conhecimento. Com isso, é fundamental o questionamento
sobre como o conhecimento circula e para quem ele € disponibilizado
(OLIVEIRA, 2012), uma vez que 0s materiais textuais produzidos para
0 acesso mais amplo da sociedade, em geral, ndo séo produzidos pelos
cientistas responsaveis pelo desenvolvimento daquele conhecimento. E
importante ressaltar que esses processos de circulagdo envolvem formas
textuais mais ou menos candnicas, ou Seja, com caracteristicas
identificaveis, com certa regularidade e estdo ligados a diferentes
instituicdes, suportes, sistemas comunicativos. Com isso, destaca-se que

“os pensamentos circulam de individuo a
individuo, sempre com alguma modificagdo, pois
outros individuos fazem outras associagdes. A
rigor, o receptor nunca entende um pensamento da
maneira como o emissor quer que seja entendido.”
(FLECK, 2010, p.85)

Quando o movimento ocorre do centro para a periferia, de forma
emigratoria, temos uma simplificagéo, e quanto mais distante do centro
esotérico, mais simplificado é o conhecimento. Fleck pondera que "a
simplificacdo do conhecimento produzido na esfera esotérica tem suas
razbes e guarda uma positividade” (OLIVEIRA, 2012, p.130).
Configura uma adaptacdo as necessidades da vida cotidiana.

O sentido contrério desse trafego, da periferia (ciéncia popular)
para o circulo esotérico, no sentido imigratério, caracteriza-se para
Fleck ora como retroalimentacgdo, ora como fonte. Para Fleck
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"por mais que qualquer visdo de mundo seja
insignificante para as pretensdes de um
especialista, ele forma, assim mesmo, o pano de
fundo que determina os tragos gerais do seu estilo
de pensamento” (FLECK, 2010, p.166).

Também é muito importante ressaltar que nesse processo de
divulgacdo do conhecimento cientifico, “nenhuma comunicacéao
cientifica é livre, transparente ou isenta de interesses e afirmagdes de
poder” (OLIVEIRA, 2012, p.138). Ao se realizar uma analise desses
materiais com dispositivos tedricos e analiticos provindos da Anélise do
discurso francesa podemos ter uma percep¢cdo mais clara sobre a
dimensdo politica dos discursos cientificos que caracterizam 0s mais
diferentes materiais textuais que circulam na sociedade sobre teméticas
cientificas e tecnoldgicas.

Nosso material de andlise é composto, portanto, por diferentes
textualizagOes, ou versdes, de coletivos de pensamento.

Ao se realizar uma analise desses materiais com dispositivos
tedricos e analiticos provindos da Analise de Discurso francesa podemos
ter uma melhor percepcdo sobre a dimensdo politica dos discursos
cientificos que caracterizam os diferentes materiais textuais que
circulam na sociedade sobre tematicas cientificas e tecnoldgicas. “O
signo é politico, ‘dizem’ as versdes.” (Orlandi, 2005, p.206)

Assim como em Fleck, na Analise de Discurso de origem
francesa, doravante AD, os sentidos ndo estdo fixos as palavras e
dependem do contexto histérico-social. Nesta perspectiva tedrica os
discursos sdo considerados como efeitos de sentidos entre interlocutores.
A andlise do discurso (AD) € um campo de estudo que oferece
ferramentas conceituais para a analise desses acontecimentos
discursivos, na medida em que toma como objeto de estudos a producéao
de efeitos de sentido, realizada por sujeito sociais, que usam a
materialidade da linguagem e estéo inseridos na histéria. (GREGOLIN,
2007, p.13).

Uma noc¢do importante na AD é a de Formacdo Discursiva (FD),
utilizado por Gregolin (2005, 2007), que tem como origem as obras de
Pécheux e Foucault. A FD envolve dialeticamente as regularidades e as
instabilidades dos sentidos, possibilitando "incorporar discursividades
que envolvem o verbal e 0 ndo verbal e a sua circulagdo na sociedade do
espetaculo midiatico" (GREGOLIN, 2005, p.2).

Podemos dizer que as FDs estdo relacionadas com as suas
condicdes de producdo em que se inclui o prdprio contexto histérico-
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social, de forma que, o contexto da producdo acaba por definir os
diferentes sentidos em jogo naquela situacdo. Assim, sO podemos
entender a FDs se compreendermos o contexto em se produzem e
circulam os textos. Um mesmo texto pode significar diferentemente
quando for parte de outro contexto, produzindo efeitos de sentidos
diferentes, de forma que

[..] é necessario analisar a circulagdo dos
enunciados, as posicoes de sujeito ai assinaladas,
as materialidades que ddo corpo aos sentidos e as
articulagcbes que esses enunciados estabelecem
com a histéria e a meméria. (GREGOLIN, 2007,
p.13)

Quando analisados os contextos, podemos compreender ™as
condicbes que permitem o aparecimento de certos enunciados e a
proibicdo de outros" (idem, 2007, p.15), permitindo assim a circulagdo
de determinadas ideias e o ocultamento de outras. Esta andlise nos
permite estabelecer uma relagdo "entre o0s dizeres e os fazeres”
(GREGOLIN, 2007, p.15), de forma que, ao se analisar esses discursos
podemos compreender a maneira como os fatos sdo discursivamente
produzidos e textualizados.

E muito importante também salientar que essa concepcdo de
discurso coloca o sujeito em uma posi¢do importante na constituicao dos
sentidos, porém, esta posi¢do ndo ocupa o lugar central, assim como em
Fleck em relagdo ao conhecimento, uma vez que 0 sujeito ndo é a
origem da significacdo (e nem a origem do conhecimento para Fleck) ja
gue esta remete a uma memoria, a uma ou mais formagdes discursivas
(SILVA, 2002), a algo que “fala antes” ou em “outro lugar”.

Na AD, o discurso deve ser entendido como o efeito de sentido
que € produzido entre interlocutores, de forma que a producdo de
sentidos pode ser compreendida em funcdo das regularidades
estabelecidas na pratica discursiva, configurando assim formacgoes
discursivas as quais o sujeito se filia na producdo e interpretacdo dos
enunciados que circulam (BARRQOS, 2011). Segundo Orlandi (2013) e
Barros (2011), as formacdes discursivas se constituem no interior de
formacGes ideoldgicas e sdo materializadas nas préaticas de linguagem,
nas textualizagdes, a partir de relagdes de forga e poder na sociedade,
determinando assim o que pode e deve ser dito (ou, para Fleck, o que
ndo pode ser pensado de outra maneira). Para Neto (2015)
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O conceito de formacao discursiva permite, assim,
desvincular os sentidos da fala da ideia de que se
originam no individuo que diz. Para dizer, o
individuo precisa se tornar sujeito em uma
formacéo discursiva que Ihe dara identidade como
tal. (NETO, 2015, p.42)

De maneira bastante proxima, em Fleck, o estilo de pensamento
determina o que ndo pode ser pensando de outra maneira, exercendo um
papel de coercao sobre o pensamento (Fleck, 2010, p.150).

E importante ressaltar aqui que os sentidos no interior das FDs
estdo sob dependéncia do interdiscurso (GREGOLIN, 2005), ou seja, é 0
interdiscurso, ou memoria discursiva, que permite os dizeres, através de
um conjunto de formulagdes ja feitas e ja esquecidas, os ja-ditos, que
acabam por condicionar historicamente o sentido do que é dito, 0 modo
como o0 sujeito significa em uma situacdo dada (ALMEIDA,;
SORPRESO, 2010). O interdiscurso, para Orlandi (2013, p.31)

“é definido como aquilo que fala antes, em outro
lugar, independentemente. [...] O interdiscurso
disponibiliza dizeres que afetam o modo como o
sujeito significa em uma situacdo discursiva
dada.”.

“Se a discursividade é inscricdo dos efeitos materiais da lingua
(capaz de equivoco) na historia, a materialidade do discurso faz efeito na
textualizagdo” (Orlandi, 2005, p.92). Metodologicamente, trata-se de
analisar os textos, de um lado, descrevendo sua materialidade textual,
verbal e imagética, e, de outro, buscando relacdes entre os textos e o
contexto considerando-os como parte das textualizagdes da ciéncia atual
tal como teorizada por Fleck (2010), identificando assim formacGes
discursivas e estilos de pensamento que permitem compreender aspectos
da circula¢do de conhecimentos sobre nanotecnologias no contexto da
agropecuaria.
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3. DESCREVENDO O CORPUS PRINCIPAL DA ANé\LISE:
ALGUNS TEXTOS EM SEU CONTEXTO DE CIRCULACAO

O desenvolvimento desta pesquisa requereu que se realizasse um
amplo levantamento de textos sobre o tema das nanotecnologias, como
discutido j& na apresentagdo, onde a diversidade e a quantidade de
materiais encontrados foram bastante grandes. Isso foi de extrema
importancia para uma construcdo do “contexto” das nanotecnologias,
tanto mundialmente como no Brasil, o qual sintetizamos no capitulo 1.
Com um tema de tamanha amplitude e uma gama tdo grande de
materiais disponiveis, foi preciso que a andlise da materialidade textual
mais aprofundada se desse apenas sobre um recorte desse amplo
conjunto textual. Para esse recorte, manteve-se o foco inicial na
agropecuaria, uma vez que a ideia era contextualizar a nanotecnologia
dentro de uma area que tivesse relacdo com o contexto do meu ambiente
de trabalho, um Campus do IFC com curso técnico em agropecudria
integrado ao ensino médio, visando contribuir com subsidios para o
ensino de fisica neste contexto educacional, particularmente sobre o uso
de textos em sala de aula na perspectiva de uma formagéo integrada num
curso técnico e para introducéo da Fisica Moderna e Contemporanea.

Partindo disso se realizou mais um recorte tomando-se agora
como foco a “lingua eletrbnica”, que é um sensor gustativo eletrénico
cujo funcionamento se aproxima do funcionamento da lingua humana
sendo a tecnologia utilizada na constru¢cdo do sensor baseada nas
nanotecnologias, como ja citado no capitulo 1, e cujo funcionamento
mobiliza diversos conceitos fisicos, tanto da fisica classica, como a
condutividade elétrica, impedancia, entre outros, além de apontar para
possibilidades de introducdo de elementos da Fisica Moderna e
Contemporanea, como serd mais bem detalhado no capitulo 4. Tal
recorte possibilitou apontar conexdes entre o setor da agropecuéria e
conhecimentos de fisica, englobando assim o contexto do ensino de
fisica em um curso técnico em agropecudria, contexto em que se deu
esta pesquisa.

Para uma andlise discursiva dos materiais textuais é fundamental
que se estabeleca relacdes entre texto e contexto em que esses materiais
sdo produzidos, a memoria discursiva que envolve a producdo desses
materiais textuais, compreendendo assim a sisteméatica da linguagem
que funcionou na producdo dos discursos relacionados as
nanotecnologias neste contexto focalizado pela pesquisa.
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“As linguagens ndo significam em si mesmas, ndo
transportam sentidos, mas na relagdo com suas
condi¢cbes de producdo, com a exterioridade.
Neste processo, os implicitos, os ndo-ditos, o0s ja-
ditos (e esquecidos) em outros lugares e tempos,
sdo aspectos fundamentais da significacdo” (Silva,
2002, p.64).

Os materiais textuais que constituem o corpus principal da anélise
e cuja analise é apresentada no capitulo 4 a seguir, sdo um total de seis,
sendo o primeiro um félder, sobre nanotecnologia, produzido pela
Embrapa Instrumentacdo Agropecudria. Em seguida sdo analisados
outros 5 materiais textuais que versam sobre um tema central comum: a
“lingua eletronica”. Esses materiais sdo constituidos por: uma noticia
disponibilizada no site da Embrapa sobre a participacdo da mesma na
Nanotec 2006; uma noticia disponibilizada no site Inovagdo
Tecnoldgica; uma matéria da Revista Ciéncia Hoje das Criancas; uma
matéria da Revista Ciéncia Hoje; e um artigo publicado na Revista
Brazilian Journal of Food Technology.

A escolha desses materiais se deu baseado no tema escolhido
como foco para o desenvolvimento da pesquisa e no papel que as
instituicOes responsaveis pelas publicagdes tém junto a sociedade, seja
através da credibilidade adquirida ao longo de anos de pesquisa e
desenvolvimento, como no caso da Embrapa, ou através da credibilidade
adquirida pelo fato de ser uma das revistas de divulgacao cientifica mais
importantes do pais, como no caso da Revista Ciéncia Hoje, transferindo
essa credibilidade também a Revista Ciéncia Hoje das Criancas; seja
através da credibilidade adquirida por ser um grande site de divulgacao
cientifica e tecnoldgica do Brasil, cujas matérias sdo oriundas de
periddicos cientificos, como o caso do Site Inovacdo Tecnoldgica, ou
ainda através da credibilidade que uma revista de publicag¢des de cunho
cientifico, disponibilizada inclusive na biblioteca eletrénica SciELO,
como é o caso da Revista Brazilian Journal of Food Technology. Como
veremos, esse conjunto permitiu pensar a circulagdo sobre a “lingua
eletrénica” tanto no circulo exotérico, naquilo que talvez se aproxime do
que Fleck (2010) chama de “ciéncia popular”, quanto no circulo
esotérico, a ciéncia dos especialistas.
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3.1 A Embrapa como elemento do contexto

Um dos materiais analisados foi um félder sobre Nanotecnologia,
produzido pela Embrapa Instrumentagdo Agropecuéria, unidade de
pesquisa localizada em Sdo Carlos (SP), sendo publicado inicialmente
no ano de 2010 em sua primeira edigdo com uma tiragem de 1000
exemplares, sendo reeditado no ano de 2012 com publicagdo de outras
1000 unidades. A escolha desse material deve-se ao fato da anélise
contextual demonstrar que a Embrapa é uma empresa publica que usa de
recursos publicos para financiamento de grande parte dos seus projetos
de pesquisa, por ser uma instituicdo chave na pesquisa tecnoldgica,
desenvolvimento e inovacdo no setor da agropecuéria no Brasil e, por
estar diretamente envolvida, junto com outras institui¢cdes, na producéo
de conhecimentos sobre nanotecnologias no Brasil, como ja observado
ao longo do capitulo 1, e estar envolvida no desenvolvimento da “lingua
eletrbnica”.

A Embrapa se define como “uma empresa de inovacgdo
tecnoldgica focada na geracdo de conhecimento e tecnologia para
agropecuaria brasileira” (EMBRAPA, 2014). Criada em 26 de abril de
1973, é vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), possuindo 17 unidades centrais localizadas em
Brasilia e 46 unidades descentralizadas em todas as regifes do Brasil.
Possui ainda 4 Laboratoérios Virtuais no Exterior (Labex) e 3 escritérios
internacionais, contando com 9790 empregados, dos quais 2444 sdo
pesquisadores, 2503 sdo analistas, 1780 técnicos e 3063 sdo assistentes.
Conta com um orcamento anual (2014) de R$ 2,6 bilhdes, atuando em
pesquisa e desenvolvimento, em transferéncia de tecnologia e em
cooperacdo cientifica e tecnoldgica no desenvolvimento do setor em
paises emergentes (EMBRAPA, 2014).

Historicamente, desde sua criagdo, a Embrapa sempre representou
uma das instituicdes com maior aporte financeiro para pesquisa pelo
governo federal, chegando a atingir cerca de 20% do total de
financiamento de pesquisas em C&T no ano de 1990, ocupando a
segunda posicdo como fonte de despesa em importancia como unidade
orcamentaria até o ano de 1994, quando perdeu a posi¢do para a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
(BONELLI; PESSOA, 1998).

E importante destacar aqui que ndo nos escaparam as
controvérsias envolvendo agronegdcio x agroecologia desenvolvidas e
intensificadamente desenvolvidas principalmente nas quase Gltimas duas
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décadas™. Podemos tomar a Embrapa como exemplo, responsavel pelo
gerenciamento do Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o
Agronegécio, da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegécio e
do Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica, “vem reagindo com
eficiéncia as mudancas de paradigma da agropecuaria, ndo sé as
ligadas ao uso da terra, mas também considerando aspectos de ordem
social e exigéncias do mercado consumidor” (MATTOS et al., 2006,
p.11, grifo nosso). No entanto, a interdisciplinaridade e a complexidade
das formacgOes discursivas e estilos de pensamento envolvidos nessas
controvérsias fogem as limitacfes, ao foco e delimitacdo deste trabalho,
demandando certamente outras pesquisas.

Outro material que constituiu o corpus principal da andlise é uma
noticia** produzida e disponibilizada no site da Embrapa sobre a
participacdo da mesma na Nanotec™ 2006, onde montou uma cadeia
produtiva do café para mostrar a aplicacdo da “lingua eletrénica”. Além
da “lingua eletrénica”, a noticia ainda traz referéncia as pesquisas
desenvolvidas pela Embrapa quanto ao uso de revestimentos e filmes
protetores comestiveis para aplicacdo direta sobre alimentos que
“garantem a sua qualidade e aparéncia, permitindo o seu consumo
imediato sem nenhuma necessidade de tratamentos ou limpezas
subsequentes” (EMBRAPA, 2006b). Tomando Fleck (2010) como
referéncia, ambos 0s materiais textuais da Embrapa pertencem a ciéncia
popular, ao circulo exotérico.

Devido a amplitude da atuacdo da Embrapa no Brasil, através das
suas indmeras unidades e vasta area de abrangéncia no setor
agropecuario brasileiro, a diversidade de materiais produzidos pela
empresa para divulgacdo dos resultados de pesquisas, produtos,
tecnologias, € muito grande, variando desde publicacGes em periddicos
cientificos especializados, caracterizando assim seu pertencimento ao
circulo esotérico (FLECK, 2010), até publicacdes destinadas para o
produtor rural, caracterizando assim seu pertencimento ao circulo
exotérico (FLECK, 2010), de forma que a comunicagdo empregada em

3 Eis alguns textos que sinalizam a existéncia dessas controvérsias circulando
pela “ciéncia popular” e “ciéncia dos periddicos” (FEIDEN, 2005; GOMES,
2005; JESUS, 2005; MATTOS, 2006; GUIMARAES; MESQUITA, 2010;
TUBINO, 2012; PITADELA, 2016), ou seja, pelos trafegos inter e
intracoletivos.

“ http://www.cnpdia.embrapa.br/noticia_31102006.html

!> Feira e Congresso Internacional de Nanotecnologia, ocorrida nos anos de
2005, 2006 e 2008 em S&o Paulo (SP), com a participacdo universidades,
centros de pesquisa e empresas.
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cada tipo de publicacdo deve se adequar aos diferentes publicos alvo e
tem relagcdo com esse posicionamento na producdo e circulacdo dos
conhecimentos.

3.2 Site Inovacao Tecnoldgica como elemento do contexto

Temos também como material que constitui o corpus principal
uma noticia produzida e publicada em 14 de maio de 2012 no site
Inovacdo Tecnol6gica com o titulo “Lingua eletrénica brasileira ja é a
mais falada no mundo™*® (INOVACAO TECNOLOGICA, 2012). Este
material também pertence a ciéncia popular, ao circulo exotérico, dos
leigos mais ou menos instruidos (Fleck, 2010).

Segundo informacéo disponibilizada em seu proprio site

“o Site Inovagdo Tecnoldgica é uma empresa
jornalistica,  especializada em  divulgagdo
cientifica e tecnoldgica, sendo o maior site de
divulgacdo cientifica em lingua portuguesa”
(INOVAGCAO TECNOLOGICA, 2014).

A empresa vem funcionando desde 1999, com sede em Campinas
(SP), que “como midia especializada, nosso objetivo bésico é o de
prover informacdes nas &reas cobertas pelos temas Inovagéo
Tecnoldgica, Ciéncia e Tecnologia e Pesquisa e Desenvolvimento”
(INOVACAO TECNOLOGICA, 2014). Além disso, colocam que

“A quase totalidade das nossas noticias origina-se
de periddicos cientificos revisados pelos pares — 0
que significa que, quando um cientista divulga
uma descoberta, outros colegas seus ja analisaram
sua pesquisa e concordaram com a sua precisdo,
correcdo e adequada avaliacdo dos resultados. Em
todos esses casos, citamos a bibliografia completa
do artigo cientifico original, logo abaixo de cada
matéria”. (INOVACAO TECNOLOGICA, 2014)

O site Inovacdo tecnoldgica’’ apresenta em sua pégina principal
de acesso™ uma série de abas que remetem a temas especificos, sendo

1 http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=lingua-
eletronica-brasileira-mais-sensivel-humanos#.VdZ-cflVjTo
" http://www.inovacaotecnologica.com.br/index.php
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um desses temas a nanotecnologia. Na aba da nanotecnologia sé&o
disponibilizadas inimeras mateérias a respeito do tema, e, em geral, essas
matérias sdo ricas em imagens coloridas, graficos, palavras destacadas
na forma de links que remetem a outras matérias, e ao fim de cada
matéria, apresenta sempre a bibliografia que serviu de base para a
reportagem em questao.

As matérias sobre nanotecnologia divulgadas no site Inovacéo
Tecnoldgica vém a colaborar com o apresentado no item 1.7 a respeito
da divulgacdo cientifica sobre nanotecnologia.

3.3 A Revista Ciéncia Hoje das Criancas como elemento do contexto

Consta também do corpus principal de analise uma matéria
publicada on-line na Revista Ciéncia Hoje das Criangas na data de 05 de
maio de 2013, com o titulo “Lingua Eletrdnica™*® (CHC, 2013). De
acordo com o disponibilizado no site da revista,

“Somos a Ciéncia Hoje das Criangas, uma revista
feito pelo Instituto Ciéncia Hoje para despertar a
curiosidade de meninos e meninas como VOCé.
Queremos mostrar que a ciéncia pode ser divertida
e que esta presente na vida de todos nés.

... A CHC ¢ a primeira revista brasileira sobre
ciéncia para criangas. Ela foi criada em 1986 e ja
ganhou até um prémio muito importante, o prémio
José Reis de Divulgacéo Cientifica.” (CHC, 2015)

A revista, na sua versdo digital, possui ainda uma apresentacao
visual bem caracteristica para o publico alvo que espera atender,
possuindo mascotes, na figura de dois dinossauros e um zangdo, que
acabam interagindo com o publico alvo através de textos narrativos onde
essas mascotes aparecem

“para apresentar animais ameacados de extingdo,
fazer descobertas sobre o passado da Terra,
conversar sobre o futuro, responder a perguntas
muito intrigantes e ajudar os leitores a fazer
experimentos. Como eles sdo tdo sabidos? Os

'8 Ultimo acesso em 03/09/2016.
¥ http://chc.cienciahoje.uol.com.br/lingua-eletronica/
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cientistas é que contam tudo pra eles — mas néao
espalha!” (CHC, 2015)

Ja podemos perceber uma caracteristica dessa textualizacdo do
discurso cientifico nessa apresentagdo das mascotes feita pela revista
("Como eles sdo tdo sabidos? Os cientistas € que contam tudo para eles -
mas nao espalhal!™), onde evidenciam que os mesmos sdo sabidos, pois,
guem os informa sdo os cientistas, como se ndo houvesse saberes fora
do circulo de especialistas, caracterizado por Fleck (2010) como circulo
esotérico e produzindo o efeito de um discurso fonte do discurso da
préopria revista. Além disso, segundo Ribeiro e Kawamura (2011), a
revista CHC

“é composta por variadas segOes (artigos,
experimentos, resenhas, jogos e passatempos,
contos e lendas, poesia, etc.), cada qual com
caracteristicas proprias, realcadas na estrutura e
tessitura do texto, na linguagem, nas imagens e na
forma de interagdo texto-leitor.” (RIBEIRO;
KAWAMURA, 2011, p.3)

3.4 A Revista Ciéncia Hoje como elemento do contexto

Temos ainda como material que constitui o corpus principal de
analise uma matéria publicada on-line na Revista Ciéncia Hoje (CH) na
data de 21 de janeiro de 2014, com o titulo “Gostinho de Futuro”?
(GARCIA, 2014), sendo este material também pertencente a ciéncia
popular, ao circulo exotérico (FLECK, 2010).

Segundo a CH (2015), a revista foi

“Criada em 1982, a Ciéncia Hoje é a mais antiga
revista de divulgagdo cientifica em circulagdo no
Brasil. Nascida no seio da comunidade cientifica,
se lancou ao desafio de aproximar a ciéncia do
grande publico. Tem contribuido, desde entéo,
para ressaltar a importancia da popularizagdo da
ciéncia, da formagdo de cientistas comunicadores
e de profissionais especializados em jornalismo
cientifico.”. (CH, 2015)

20 http://www.cienciahoje.org.br/revista/materia/id/799/n/gostinho_de_futuro
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De acordo com o0 que a prdpria revista coloca a seu respeito,
possui um projeto grafico moderno e linguagem acessivel, sendo que “se
dirige a comunidade académica, aos professores e estudantes do ensino
médio e a sociedade em geral” (CH, 2015). O contedo da revista

“é composto por artigos escritos por importantes
pesquisadores brasileiros e por noticias e
reportagens produzidas por jornalistas
especializados que compfem a equipe da
publicacdo. Suas edigdes contam ainda com
colunas, resenhas, entrevistas, textos opinativos e
outros materiais que ajudam a mapear as questdes
mais relevantes e os debates mais quentes da
ciéncia brasileira e mundial.” (CH, 2015)

3.5 A Revista Brazilian Journal of Food Technology como elemento
do contexto

Finalizando, temos como parte do material que constitui o corpus
principal da anélise um artigo publicado na Revista Brazilian Journal of
Food Technology (BJFT) em dezembro de 2005, com o titulo
“Aplicagdes e Funcionamento das Linguas Eletrénicas e a Lingua
Eletronica Brasileira”® (DYMINSKI, 2005, p.312). Este material
pertence a ciéncia dos periddicos, caracterizada pela marca do
provisério e pessoal (FLECK, 2010), como veremos no capitulo 4,
integrando a ciéncia especializada.

Segundo a BJFT (2015)

“A  Revista Brazilian Journal of Food
Technology (BJFT) é uma publicagdo eletrnica
trimestral de acesso livre, cujo propésito é
publicar resultados de pesquisas originais que
contribuam significativamente para 0
conhecimento nas areas da ciéncia, tecnologia e
engenharia de alimentos e para o desenvolvimento
das ciéncias agrarias no Brasil. Sdo aceitos
manuscritos de abrangéncia nacional ou
internacional, que apresentam novos conceitos ou
abordagens experimentais e que ndo sejam apenas
repositorios de dados cientificos.” (BJFT, 2015)

2L http://www.ital.sp.gov.br/bj/artigos/bjft/2005/art_312a320.pdf
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A revista publica artigos inéditos e auténticos em portugués,
inglés e espanhol, além de notas cientificas, artigos de revisdo, como é o
caso do texto analisado, relato de caso, resenha critica de livro,
comentario de artigo e comunicacéo rapida.

De acordo com a BJFT (2015) em sua politica editorial, a revista
BJFT recebe apoio do Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL,
vinculado & Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, e da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do estado de Séo Paulo (FAPESP).

Por se tratar de uma publicagéo de cunho cientifico cujas edi¢des
encontram-se disponiveis on-line” e também na biblioteca eletrdnica
SciELO - Scientific Eletronic Library Online, o manuscrito submetido a
publicacdo passa pelo processo de avaliacdo por pares.

Esse processo € caracteristico de grande parte de publicagdes
cientificas, tipicamente pertencentes ao circulo esotérico (FLECK,
2010), de modo que ao se cumprir esse “ritual” o conhecimento
cientifico nesses textos estd “autorizado” a ser divulgado, e o controle,
neste caso, diferentemente dos outros textos analisados, é o da prépria
comunidade de especialistas.

Por se tratar de um periddico cientifico, a BJFT passa
sistematicamente por um processo de avaliacdo pela CAPES
denominado Qualis, outra forma de controle dos proprios pares, cuja
consulta online na Plataforma Sucupira para o Qualis 2014 apresentou
os dados da Figura 13 a seguir.

Figura 13 — Resultado consulta Qualis 2014

Peribdicos

1SSN Titulo Area de Avaliagio Classificagdo
1981-672: Brazilian Journal of Food Technology (Online ) BIODIVERSIDADE c
1981-672; Brazilian Journal of Food Technology (Online ) BIOTECNOLOGIA B4
1981-672: Brazilian Journal of Food Technology (Online ) CIENCIA DE ALIMENTOS B4
1981-672: Brazilian Journal of Food Technology (Online ) CIENCIAS AGRARIAS | B2
1981-672: Brazilian Journal of Food Technology (Online ) CIENCIAS BIOLOGICAS | BS
1981-672: Brazilian Journal of Food Technology (Cnline ) ENSINC B
1981672 Braziian Journal of Food Technology (Oniine) FARMACIA BS

1981-672;

3
3
3
3
3
1981-6723 Braziian Journal of Food Technology (Online) ENGENHARIAS Il B2
3
3
3 Braziian Journal of Food Technology (Online) NUTRICAD B4
3

1961-672; Braziian Journal of Food Technology (Online) SAUDE COLETIVA B3

1961-6723 Braziian Journal of Food Technology (Online) ZOOTECNIA { RECURSOS PESQUEIROS B4

Fonte: SUCUPIRA, 2016.

% Disponivel em: <http:/bjft.ital.sp.gov.br/ >. Acesso em 24/10/2015.
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4. ANALISE DOS MATERIAIS TEXTUAIS QUE CONSTITUEM
O CORPUS PRINCIPAL

Neste capitulo desenvolveremos, com base no referencial tedrico-
metodoldgico explicitado no capitulo 2, as analises pertinentes do
material textual que constitui o corpus principal, relacionado as
nanotecnologias por meio do folder da Embrapa, e relacionados ao
dispositivo da “lingua eletrdnica” por meio de outros cinco materiais
textuais.

Optamos por realizar uma analise em separado do félder da
Embrapa em relacdo aos demais materiais textuais, pois o folder trata de
forma geral as nanotecnologias relacionadas com o agronegdcio, ao
passo que os demais materiais textuais abordam especificamente o tema
do recorte principal, a “lingua eletronica”.

4.1 Uma textualizacdo das nanotecnologias no contexto
agropecuario circulando como félder da Embrapa

O félder é um material de divulgacdo da Embrapa, constituido
por 12 paginas, todas elas com fundo colorido, rico em imagens,
formatado em geral em duas colunas por pagina ou em duas partes, uma
na parte superior e outra na parte inferior da pagina, também em duas
colunas, sendo as letras do texto apresentadas na cor branca. Esse félder
foi publicado em sua primeira edigdo em junho de 2010, contando com
uma segunda edigdo publicada em dezembro de 2012, cada uma com
uma tiragem impressa de 1000 exemplares.

Esse tipo de material, em geral, tem como principal local de
circulacdo feiras de exposicdo do setor agropecuario onde a Embrapa
apresenta seus projetos, suas pesquisas e seus resultados, pertencendo
dessa forma, segundo Fleck (2010), a ciéncia popular, ao circulo
exotérico, como ja apontado no capitulo 3.

O contexto em que esse folder foi produzido é resultado direto da
inauguracdo, ocorrida no més de maio do ano de 2009, do LNNA, nesta
unidade da Embrapa em S&o Carlos, onde foram investidos cerca de R$
10 milhGes de recursos, sendo R$ 4 milhGes da Finep/MCT
(EMBRAPA, 2009). Mesmo antes da inauguracdo desse laboratdrio, a
Embrapa Instrumentagcdo Agropecudria ja desenvolvia pesquisa a base
de nanotecnologia desde 1997 (MCT]I, 2009).

Pode-se observar que a producédo desse folder visa tornar pablico
0s resultados obtidos das pesquisas desenvolvidas por parte da
instituicdlo ao longo desses 13 anos até a inauguragdo do novo
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laboratério, bem com possivelmente atrair novos investidores para as
suas atuais e futuras pesquisas. Isso fica mais evidente quando se
observa que em agosto do mesmo ano, 0 CNPq lancou um edital®® para
financiar cientistas e pesquisadores com atuacdo em projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I), atendendo
preferencialmente aqueles que apresentem contrapartida financeira de
fontes nacionais ou internacionais. Tal edital incluia a Nanotecnologia
como um dos temas de interesse para o desenvolvimento de pesquisas, e
disponibilizava um valor total de R$ 3 milhdes.

A inauguracdo do LNNA, as pesquisas em nanotecnologias
desenvolvidas na Embrapa Instrumentacdo Agropecudaria, culminando
com a producdo desse folder, sdo acBes que estdo relacionadas de forma
direta com as politicas publicas para o setor de nanotecnologia, como
apresentadas no item 1.4.

A capa do folder, Figura 14 a seguir, apresenta uma imagem que
ocupa mais da metade do seu espago, sem descricdo do que se refere,
mas quando comparada com outras imagens disponiveis na internet,
como podemos observar na Figural5 e Figura 16 a seguir, sobre
nanotecnologia, percebemos uma regularidade, ou seja, este tipo de
imagem ¢ parte de uma série, de forma que ela pode representar, por
isso mesmo, um dos icones para a nanotecnologia, ou seja, faz parte da
memoria dessa tematica. As imagens, produzidas por diferentes técnicas
com microscopios de varredura e de tunelamento, saem do laboratério e
se transformam em icones de uma tematica, modificando sua funcdo
discursiva ao transitar do circulo esotérico para o exotérico.

2 Visando selecionar projetos no ambito da Carta de Entendimento sobre
Cooperagao Cientifica e Tecnoldgica, assinada entre o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg/MCT) e o Ministério da
Ciéncia e Inovagdo, da Espanha. Disponivel em: <http://goo.gl/4VXVCz>.
Acesso em: 12 ago. 2013.



Figura 14 — Capa do folder

Nanotecnologia

Obter o0 maximo, do minimo.

Instrumentagéo

Fonte: Embrapa, 2012.
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Figura 15 — Estrutura do grafeno com auséncia de um Gnico &tomo

Fonte: Inovacéo Tecnoldgica, 2011.

Figura 16 — Imagem sem identificacdo

Fonte: Ribas, 2009.
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Ainda na capa do folder podemos observar o titulo
"Nanotecnologia” seguido da frase "Obter 0 maximo, do minimo." Essa
frase remete a quais FDs? “O maximo”, bem como “o minimo”,
poderiam assumir inimeros sentidos, ou seja, filarem-se a diferentes
FDs, mesmo que o contexto seja restrito a nanotecnologia. Por exemplo,
0 minimo, pode remeter a questdo do tamanho quando se trata de
nanotecnologia, ou ainda, remeter a questdo de quantidade, uma vez que
as nanotecnologias tém as suas potencialidades aumentadas por agirem
de forma mais direta, menos dispersiva. Em se tratando de um material
produzido pela Embrapa, poderiamos assumir que a FD que da sentido a
essa frase remete a0 madximo de produtividade, enquanto 0 minimo
pode-se referir ao custo do que for utilizado no setor agropecuério. A
prépria expressdo "obter 0 maximo, do minimo" remete a inimeros
outros discursos, em diferentes épocas. Podemos pensar o caso da
Revolucdo Industrial, que possibilitou obter 0 maximo de producéo,
com o minimo de esforco humano. Vemos, portanto, como esse
enunciado se produz no cruzamento entre o discurso cientifico e 0 ndo
cientifico, pertencente justamente a essa regido exotérica, pertencente a
ciéncia popular (FLECK, 2010). Assim, uma frase que poderia se filiar a
uma rede de outros enunciados no campo cientifico como o de Feynman
“tem muito espago |4 embaixo”, por transferéncia, se filia também a
uma rede de sentido do discurso econdémico: “tem muito dinheiro 1a em
baixo”, visdo essa ja evidenciada nas politicas publicas apresentadas no
item 1.4.

A capa do folder apresenta ainda mais trés imagens,
supostamente em escala nanomeétrica, alinhadas horizontalmente, sem
descricdo do que representam. Abaixo, deslocada para a direita, aparece
a logomarca da Embrapa identificando a Unidade de Pesquisa. O fato
das imagens ndo possuirem escala caracteriza mais um indicio do
discurso dessa regido exotérica, uma vez que na regido esotérica, dos
cientistas, essa mesma imagem sem escala ndo possuiria sentido e ndo
seria aceita. A capa do folder sintetiza essa ligagdo de identidades entre
a Nanotecnologia e a Embrapa, através das imagens apresentadas e do
logotipo da Embrapa, bem como a ligacdo da Nanotecnologia com a
Agropecuaria, visto que essa caracteriza justamente a area de atuagéo da
Embrapa.

A pagina 2 do folder apresenta uma grande imagem na cor verde
como fundo, tendo a sua frente um mapa mundi apresentado na cor
preta, ocupando a metade inferior da pagina, e acima desse mapa
apresenta na linha superior a sigla "LABEX", e na linha inferior
"Laboratérios Virtuais da Embrapa no Exterior", ambos escritos em
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letras brancas. Que ideia criamos quando lemos "Laboratdrios Virtuais"?
Quial seria o sentido, o contexto de "Virtual" para a Embrapa? Na pagina
3 do folder fica claro o sentido de "virtual" para a Embrapa na parte
sobre Cooperacdo Internacional, no segundo paragrafo onde cita: "Para
ajudar nesse esforco, a Embrapa estabeleceu parcerias... Esses
"Laboratérios Virtuais no Exterior" (Labex's) contam..." (EMBRAPA,
2012, p. 3). No sentido educacional, quando se fala em laboratorio
virtual, refere-se em geral a simuladores, porém no a&mbito dos centros
de pesquisa, a ideia de laboratério virtual compreende uma "extenséo de
um laboratério real”, um ambiente eletrdnico que permita a colaboracédo
e experimentacdo a distancia. Um efeito possivel de sentido seria o de
dizer implicitamente que a pesquisa esta sendo feita internacionalmente,
ou de que a pesquisa brasileira tem nivel internacional.

O titulo, apresentado logo no inicio da pagina 3 do folder,
"Embrapa ¢é referéncia em Agricultura Tropical" (EMBRAPA, 2012, p.
3), bem como o texto do segundo paragrafo, remete a relacdes de poder,
uma vez que a "lideranca do Brasil em agricultura tropical”
(EMBRAPA, 2012, p. 3) foi construida com a ajuda da Embrapa, que,
segundo o seu prdprio ponto de vista, € referéncia nisso, como pode ser
observado no segundo paragrafo dessa pagina.

"E tudo esta imerso em relagdes de poder e saber,
que se implicam mutuamente, ou seja, enunciados
e visibilidades, textos e instituicdes, falar e ver
constituem  praticas  sociais por defini¢do
permanentemente presas, amarradas as relacoes de
poder, que as supdem e as atualizam." (FISCHER,
2001, p.200)

Nessa mesma pagina 3, no primeiro e terceiro paragrafos, faz-se
uma apresentacdo de "quem" é a Embrapa no contexto nacional, de certo
modo destacando a sua grandiosidade pela énfase ao seu lugar de
lideranga numa rede nacional, evidenciando novamente o discurso de
relacdo de poder, ja que

"sob a sua coordenacdo estd o Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecudria (SNPA), constituido
por instituicdes publicas federais e estaduais que
executam  pesquisas nas diferentes  areas
geogréficas e campos do conhecimento
cientifico.” (EMBRAPA, 2012, p. 3)
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Como coloca Fischer:

"Segundo Foucault, cada formacdo discursiva
entra simultaneamente em diversos campos de
relacdes, e em cada lugar a posicdo que ocupa é
diferente, dependendo do jogo de poderes em
questdo." (FISCHER, 2001, p. 211)

Na pégina 4 do folder temos a primeira imagem que apresenta
uma legenda identificando de que se trata tal imagem (Nanoparticulas de
Quitosana), porém novamente sem apresentacao de escala, mantendo a
regularidade para o circulo exotérico. No item "Nanotecnologia na
Agricultura" (EMBRAPA, 2012, p. 4), na primeira frase do paragrafo
Unico temos a evidéncia do discurso exotérico sobre a ciéncia: A ciéncia
sempre fazendo o "bem", o "melhor"! Podemos perceber que se
destacam o0s aspectos positivos da ciéncia, sem meng¢éo alguma, nesse
trecho, dos possiveis aspectos negativos que a mesma pode trazer. Essa
mesma visdo ja foi evidenciada tanto nas politicas publicas sobre
nanotecnologias, apresentadas no item 1.4, como na divulgagédo
cientifica sobre nanotecnologia, apresentada no item 1.7.

Ainda nesse primeiro paragrafo, na segunda frase, merece
destaque o trecho "desde 1996, a Empresa investe na &rea de
Nanotecnologia - considerada a nova Revolugdo Industrial do Século
XXI -" (EMBRAPA, 2012, p. 4). Merece destaque, pois relacionar a
Nanotecnologia a Revolugdo Industrial € um discurso recorrente,
mantém uma regularidade nessa regido da divulgacéo cientifica quando
se fala da Nanotecnologia, como pode ser observado na Figura 17,
Figura 18 e Figura 19 a seguir.

Figura 17 — Texto relacionando a nanotecnologia com uma nova revolugédo
industrial

Alardeada em suas origens como uma nova
revolucdo industrial, a napotecnologia passa
BOJ m wgto de revisao de seu M

e reducdo das e:-;"pec‘tauvas. . Smo

d prcc_:cup);l *d0 com
e € a0 ambiente

tempo em gue (-T?S(‘i'
seusimpacros a sau

Fonte: Cristante, 2011.



Figura 18 — Titulo de matéria da revista Super Interessante

Revolugao industrial 3.0

A nanotecnologia transforma
atomos e moléculas em
verdadeiros canteiros de obras.
0 resultado sdo materiais
inovadores, que vao mudar o
mundo

Fonte: Saraiva, 2015.

Figura 19 — Capa da revista Inovacdo em pauta

INOVACAO
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Fonte: Rangel, 2008.
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Ainda na péagina 4, no item "Nanotecnologia Responsavel”
(EMBRAPA, 2012, p. 4), aparece um discurso que indica a necessidade
de cautela com a Nanotecnologia, pois 0s nanomateriais podem
apresentar riscos tanto a salde humana, quanto a animal, bem como ao
meio ambiente. Podemos observar que junto com a ideia de cautela, vem
0 apontamento da necessidade de estudos sobre toxicidade, o que
pressupBe uma demanda de recursos e investimentos em pesquisa por
parte da Embrapa, reforcando a ideia de financiamento dessas pesquisas,
seja pelo governo ou por empresas do setor privado. Assim como outros
materiais ja apontados no item 1.4, o félder da Embrapa também néo se
omite em chamar atencdo para os possiveis riscos de toxicidade dos
novos materiais desenvolvidos, mas mesmo quando fala sobre um
aspecto que merece atengdo por ser negativo, em seguida volta a
destacar de forma positiva o “seu papel”, evidenciando que

“vem investindo no desenvolvimento responsavel
de suas aplicacGes em Nanotecnologia, por meio
de estudos sobre a avaliagdo de riscos toxicos dos
nanomateriais desenvolvidos em seus laboratérios,
tanto para a saide humana, quanto para a salde
animal, além da avaliagdo do ciclo de vida desses
nanomateriais no meio ambiente.” (EMBRAPA,
2012, p. 4)

A péagina 5 do folder apresenta informacGes sobre o histérico do
LNNA, bem como as linhas de pesquisa contempladas pelo mesmo.

Da pagina 6 até a pagina 10, podemos obter uma série de
informacgBes sobre as diferentes pesquisas em desenvolvimento pele
Rede Agronano®. Na pagina 6, no item “Pesquisas em
Desenvolvimento” (EMBRAPA, 2012, p. 6), cita os “Sensores
Nanoestruturados”, onde a “Lingua Eletrdnica” é apresentada como um
exemplo, merecendo destaque ao apresentar duas imagens do
dispositivo, como podemos verificar na Figura 20 a seguir.

2 «A Rede envolve cerca de 150 pesquisadores de 53 instituicdes - 14 unidades
da Embrapa e 39 centros académicos de exceléncia no pais” (EMBRAPA, 2012,

p. 6).



Pesquisas em Desenvolvimento
Sensores Nanoestruturados
Sensores nanoestruturados apresentam sen-

sibilidades extremamente altas, comparadas

aos sensores comuns.

A Rede de Pesquisa em Nanotecnologia tem

usado varios sensores com diferentes niveis

Figura 20 — Parcial da pagina 6 do Folder sobre Nanotecnologia da Embrapa
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nanométricos de
polimeros condu-

tores, capazes de
qualificar, por
exemplo, a quali-
dade de cafés ou

o odor caracteristico
do ponto inicial de P/

de sensibilidade numa mesma maturagéao de frutos.

medida para avaliar o sabor de
) uma bebida ou aroma. Nesta linha sao realizados ainda
Este € o principio de

funcionamento da Lin-

estudos para desenvolvimento
de sensores eletroquimicos para
gua e Nariz Eletronicos, deteccao de contaminantes em
sistemas de multiplos agua e biossensores para avalia-

sensores de filmes ¢ao de doencgas e pragas.

Fonte: Embrapa, 2012, p. 6.

Ainda nesse item sobre sensores nanoestruturados, merece
destaque a primeira frase: “Sensores nanoestruturados apresentam
sensibilidades extremamente altas, comparadas aos sensores comuns”
(EMBRAPA, 2012, p. 6). Essa frase pode levantar alguns
questionamentos como: a) Por que 0s sensores nanoestruturados
apresentam sensibilidades extremamente altas? b) O que os diferenciam
dos sensores comuns? Ao se buscar responder essas perguntas
chegaremos aos conhecimentos ja apontados no item 1.2, que dizem
respeito ao aumento consideravel da area superficial das nanoparticulas,
e como consequéncia disso, por exemplo, alteracdes na condutividade
elétrica devido as Leis da Mecéanica Quantica. Por se tratar de um folder,
um material cuja circulacdo se da justamente no circulo exotérico, os
“por qués” ndo sao evidenciados no material, mas, ao levar esse tipo de
material para a sala de aula, esses questionamentos podem levar os
alunos a compreensdo dos fendmenos fisicos que fundamentam o
funcionamento deste dispositivo, podendo assim ligar o cientifico ao seu
contexto de formacgdo, possibilitando assim um ensino de fisica
integrado.

Destacamos na pagina 9 a pesquisa sobre catalisadores
nanoestruturados, mais precisamente o segundo parégrafo, onde
podemos observar outra forma de conexdo com o discurso esotérico,
pois promove uma explicacdo sobre o que sdo e para que servem 0s
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catalisadores. Como o folder possui um carater mais voltado para a
divulgacdo comercial, a profundidade e a amplitude da circulacdo de
conhecimentos cientificos sdo muito superficiais, diferentemente do que
ocorrem com outros tipos de materiais produzidos pela Embrapa, como
artigos de pesquisa, boletins técnicos, notas técnicas, etc.

4.2 TextualizacGes da lingua eletrénica nos circulos exotérico e
esotérico

Os demais materiais que constituem o corpus principal da
pesquisa versam todos sobre um tema comum: a “lingua eletrdnica”.
Séo eles: uma noticia disponibilizada no site da Embrapa com o titulo
“Embrapa monta cadeia produtiva do café para mostrar a aplicacdo da
Lingua Eletrdnica na Nanotec 2006”%°; uma noticia disponibilizada no
site Inovacéo Tecnoldgica (IT) com o titulo “Lingua eletrdnica brasileira
j& é a mais falada no mundo”?®; uma matéria da Revista Ciéncia Hoje
das Criancas (CHC) com o titulo “Lingua eletrdnica™®’; uma matéria da
Revista Ciéncia Hoje (CH) com o titulo “Gostinho de futuro™®, estes
pertencendo, segundo Fleck (2010), a ciéncia popular, ao circulo
exotérico, como ja apontado no capitulo 3, e um artigo publicado na
Revista Brazilian Journal of Food Technology (BJFT) com o titulo
“Revisdo: AplicagcBes e Funcionamento das Linguas Eletronicas e a
Lingua Eletronica Brasileira”?, este, por sua vez, pertencendo a ciéncia
dos periddicos, ao circulo esotérico (FLECK, 2010).

A noticia do site IT inicia apresentando logo ap6s o titulo uma
imagem que representaria o dispositivo da “lingua eletrénica”,
acompanhada de uma legenda, reproduzida na Figura 21.

% http://www.cnpdia.embrapa.br/noticia_31102006.html

% http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=lingua-
eletronica-brasileira-mais-sensivel-humanos#.VdZ-cflVjTo

%" http://chc.cienciahoje.uol.com.br/lingua-eletronica/

% http://www.cienciahoje.org.br/revista/materia/id/799/n/gostinho_de_futuro
% http://www.ital.sp.gov.br/bj/artigos/bjft/2005/art_312a320.pdf
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Figura 21 — “Lingua eletrdnica”

A lingua eletronica é formada por um conjunto de sensores
que tenta mimetizar o funcionamento da lingua humana,
[Imagem: Embrapa Instrumentacao]

Fonte: Inovagao Tecnolégica, 2012.

Esta mesma imagem estd disponivel também na noticia da
Embrapa, onde aparece inserida no meio do texto, sem legenda que a
acompanhe. Além dessas duas utilizacGes ja listada para essa imagem,
ela é ainda utilizada em uma reportagem da revista eletrbnica
ComCiéncia, com o titulo “Nanotecnologia ainda ndo esta no dia a dia
das pessoas”®® (ComCiéncia, 2002), em uma reportagem do site da
Associacdo Nacional de Inventores (ANI), com o titulo “Lingua
Eletronica”® (ANI, 2015), em um texto com titulo “Sensores
gustativos”® (FUNDACENTRO®, 2015) disponivel em seu site e
também em uma reportagem do jornal Zero Hora, no caderno Campo e
Lavoura, com o titulo “Seminarios reinem pesquisadores da Embrapa
em Porto Alegre”®* (COPETTI, 2013), estes pertencentes a ciéncia
popular, ao circulo exotérico (FLECK, 2010).

% http://www.comciencia.br/reportagens/nanotecnologia/nano03.htm

# http://www.invencoesbrasileiras.com.br/index.php/25-agropecuaria/694-
lingua-eletronica

¥ http://www.fundacentro.gov.br/nanotecnologia/sensores-gustativos

* Fundagdo que desenvolve pesquisa em seguranca e sadde no trabalho,
vinculada ao Ministério do Trabalho e Previdéncia Social.

* http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/campo-e-
lavoura/noticia/2013/09/seminarios-reunem-pesquisadores-da-embrapa-em-
porto-alegre-4266715.html
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Podemos perceber uma regularidade (FD) na circulagdo dessa
imagem, de forma que ela acaba representando um icone quando o
assunto é a “lingua eletrénica”, ou seja, faz parte da memoria desse
assunto, e essa memaria remete sempre & Embrapa.

Ao analisarmos a legenda apresentada junto a Figura 21 da
noticia do site IT, podemos perceber que ela se repete no corpo do texto
da mesma noticia, com o acréscimo de algumas informagdes, resultando
em um discurso cujo sentido se repetird nos 5 materiais analisados
conforme podemos observar na Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 — Formulag@es apresentadas nos materiais

N° da Material de

x - Formulagéo apresentada
formulacédo andlise

A lingua eletronica é formada por um conjunto de
. sensores que tenta mimetizar o funcionamento da
Noticia do . ) . o
1 site IT lingua humana e sua capacidade de identificar os
cinco sabores basicos - salgado, doce, azedo,
amargo e umami.

A Lingua Eletrdnica é formada por um conjunto
9 Reportagem | especifico de plasticos que conduzem eletricidade
da Embrapa | e que sdo sensiveis as substancias responsaveis
pelos diferentes tipos de paladar.

A lingua eletrdnica é formada por eletrodos

3 Matéria envolvidos por capas 100 vezes mais finas que um
revista CHC | fio de cabelo, que podem conter materiais como
metais ou moléculas organicas.

Composta por um conjunto de eletrodos envoltos
4 Matéria em filmes nanoestruturados (até 100 vezes mais
revista CH | finos que um fio de cabelo), a lingua eletrénica faz
jus a alcunha.

) O equipamento desenvolvido possui sensores
5 Artigo constituidos de microeletrodos de ouro cobertos
JBFT por plasticos que registram a alteragdo da
condutividade elétrica.

Fonte: Autor

Podemos observar nas cinco formulagdes apresentadas que elas
basicamente vao descrever o que constitui o dispositivo da “lingua
eletrénica”. Quando comparamos a formulagdo 1 com a 2 podemos
observar que elas “dizem” a mesma coisa, mesmo “dizendo” de forma
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diferente, pois na formulagdo 1 a ideia do “conjunto de sensores” é
substituida na 2 por “conjunto especifico de plasticos”, assim como o
trecho da formulacdo 1 que cita a “capacidade de identificar os cinco
sabores bésicos” se equivale ao trecho da 2 que cita “substancias
responsaveis pelos diferentes tipos de paladar”.

Quando comparamos a formulagdo 3 com a 4 podemos observar
que as regularidades nas formagfes se mantém nas duas matérias
preservando assim o0 mesmo sentido, apesar de apresentarem algumas
palavras diferentes. Quando comparados estas duas formulagcdes com as
formulagdes 1 e 2, o sentido também se mantém. Por fim, na formulagéo
5 novamente o sentido € mantido quando comparado com qualquer outra
formulacéo anteriormente apresentada.

Apesar de o sentido ser preservado nas cinco formulacGes
apresentadas, ha também deslocamentos que podem ser compreendidos
como efeitos metafdricos, o que é particularmente importante neste caso
no que diz respeito a circulagcdo dos conhecimentos cientificos. Ao
tomarmos as formulagdes apresentadas anteriormente, podemos fazer
sequéncias metafdricas observando a substituicdo de uma formulacdo
por outra, preservando o sentido: (1) “sensores”; (2) “plasticos que
conduzem eletricidade™; (3) “eletrodos envolvidos por capas 100 vezes
mais finas que um fio de cabelo”; (4) “eletrodos envoltos em filmes
nanoestruturados (até 100 vezes mais finos que um fio de cabelo)”; (5)
“sensores constituidos de microeletrodos de ouro cobertos por plasticos
que registram a alteracdo da condutividade elétrica”.

E ainda mais particularmente relevante nesse efeito metafdrico o
destaque para a formulagdo 2, onde a mesma inclui a expressdo:
“plasticos que conduzem eletricidade” (EMBRAPA, 2006b). Esse
discurso produz um efeito de sentido divergente com os discursos de
alguns dos livros didaticos do PNLD de 2015, estes pertencentes a
ciéncia dos livros didaticos (FLECK, 2010), quanto aos conceitos de
condutores e isolantes, como podemos observar na Tabela 7:

Tabela 7 — Discursos apresentados nos livros do PNLD 2015

Colecéo Autor(es) Discurso

José Roberto Alguns materiais permitem a transmisséo de
Bonjorno, cargas elétricas e outros ndo. Os primeiros sdo
Clinton Marcico | chamados condutores elétricos, entre os quais
se encontram os metais, o carbono e a dgua
mineral. Os que ndo transmitem bem a
X eletricidade, como a borracha, a madeira, a
Renato Casemiro | agua pura, o vidro, o papel e o pléstico, sdo

Fisica
Ramos, Eduardo
de Pinho Prado e
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denominados isolantes ou dielétricos.

Ao contrario dos condutores, existem solidos
nos quais os elétrons estdo firmemente ligados
aos respectivos atomos, isto é, essas
substancias ndo possuem elétrons livres (ou o
Antdnio Maximo | Ndmero de elétrons livres € relativamente
contexto ¢ Beatriz pequeno). Assim, ndo sera possivel o

& | deslocamento de carga elétrica através desses
aplicacdes Alvarenga objetos, que, portanto, sdo denominados
isolantes elétricos ou dielétricos. A
porcelana, a borracha, o vidro, o plastico, o
papel, a madeira, etc. sdo exemplos tipicos de
substéncias isolantes.

Fisica

Costuma-se dividir os materiais em duas
categorias abrangentes quanto a facilidade ou
a dificuldade de os materiais conduzirem
cargas elétricas: condutores e isolantes. Nos
materiais condutores, ocorre a livre

e Alexander movimentagéo das cargas elétricas no seu
contextos: | Pogibin, Renata | interior; nos isolantes, essa movimentagéo é
pessoal, de Andrade, dificultada.

social, Talita Raquel Os metais em geral, assim como o corpo
humano, compdem a primeira categoria, ou
seja, sdo condutores. J& a borracha, a madeira,
o pléstico, o vidro e a ceramica sdo alguns dos
materiais isolantes.

Fisica: Mauricio
conceitos Pietrocola,

histérico Romero

Fonte: Autor

Ao analisarmos os discursos apresentados nos livros didaticos
temos evidenciado claramente que os plasticos pertencem a classe dos
isolantes, e por sua vez ndo conduzem eletricidade, e isso estd em
desacordo com o discurso 2 apresentado na reportagem da Embrapa,
uma vez que afirma: “plasticos que conduzem eletricidade”
(EMBRAPA, 2006b). Essa condicdo pode levar os alunos a
questionarem: “Mas afinal, plastico é condutor ou isolante? Quem esta
certo, a noticia ou o livro didatico?”, instaurando, discursivamente o
equivoco da palavra “plastico”.

Quando se aprofunda na compreensdo dos fendmenos de
condutividade elétrica, pode-se perceber que esta estd fortemente
associada ao tipo de material utilizado, que nédo esta inserido apenas nas
classes apresentadas no livro didatico de fisica como isolantes ou
condutoras, tipicamente cléssicas. Existem sim muitas outras classes,
como por exemplo, os semicondutores, que até sdo abordados em livros
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didaticos de nivel médio, mas também a classe dos polimeros
condutores, que se ndo for bem compreendido, pode dar margem a
interpretacBes errdneas, uma vez que classicamente os polimeros sdo
classificados como isolantes. Mas o0 que tornam os polimeros,
classicamente isolantes, em condutores? O que torna isso possivel é
justamente um processo de dopagem na sua constituicdo, dando origem
ao que denominam-se polimeros conjugados, como destacado por
Medeiros et al.:

“O conceito de dopagem € o tema Unico, central,
destacavel e unificante que distingue os polimeros
condutores de todos os outros tipos de polimeros.
Durante o processo de dopagem um polimero
orgénico conjugado, isolante ou semicondutor,
contendo uma pequena condutividade, tipicamente
na faixa de 10" a 10°S/cm, é convertido num
condutor “metalico” com condutividade entre 1-
10*S/cm. A adigdo controlada de uma quantidade
conhecida, normalmente baixa (<10%) e nao
estequiométrica de dopante resulta numa mudanca
dramatica nas propriedades eletrdnica, elétrica,
magnética e oOptica do material polimérico.”
(MEDEIROS et. al., 2012, p.66)

Apesar da noticia da Embrapa ndo deixar claro o “tipo” de
plastico utilizado na “lingua eletrénica”, quando nos preocupamos com
a formacdo discursiva que leva ao discurso produzido compreendemos a
diferenca entre o discurso da noticia e dos livros didaticos quanto a
condicdo de isolante ou condutor do pléstico, ou seja, € preciso olhar
para além do que apenas estd dito no texto, é preciso olhar para a
memoéria discursiva, o que significa em outro tempo e lugar, olhar para o
ndo dito, para assim estabelecer uma compreensdo discursiva do
conhecimento que circula nesses textos.

Levantar a discussdo quanto a conducdo elétrica em polimeros
conjugados permite olhar para conhecimentos de fisica moderna e
contemporanea, como a teoria de bandas estudada na teoria quantica de
solidos, pertencente a Fisica da Matéria Condensada, tipicamente
inexistentes na maioria dos LDs, que segundo Paiva (2009), além de
impactar areas como a nanociéncia e a nanotecnologia,

“é a area de maior impacto sobre a sociedade,
contribuindo para o avanco do conhecimento
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cientifico (inclusive em outras dareas do

conhecimento) e impulsionando 0
desenvolvimento tecnoldgico” (PAIVA, 2009, p.
9).

Ao se estudar a teoria de bandas, compreendemos que

“O comportamento elétrico de um dado material é
consequéncia direta de sua estrutura de bandas. Se
a banda de wvaléncia estiver parcialmente
preenchida, como no caso dos metais, estados
vazios existem infinitesimalmente préximos ao
nivel de energia de Fermi e os elétrons podem
realizar conducdo. Se a banda de valéncia estiver
totalmente preenchida e houver uma banda de
energia proibida entre ela (BV) e a banda de
condugdo, uma energia relativamente alta é
necessaria para promover os elétrons para esta
Gltima banda. Bandas completamente preenchidas
sdo tipicas de materiais semicondutores e
isolantes. No caso dos semicondutores, a energia
de separagdo entre bandas € moderada, enquanto
gue nos isolantes ¢ muito grande. Em ambos o0s
casos, a promocéo de portadores da BV para a BC
¢ fortemente dependente da temperatura. No
entanto, a energia de separagdo entre bandas no
material isolante é muito superior ao efeito do
aumento da temperatura, de modo que a promogéo
de elétrons para a banda de condugdo ndo é
possivel.” (MEDEIROS et al, 2012, p. 64)

Poderiamos dizer que estdo em jogo dois estilos de pensamento
da Fisica, um relacionado a abordagem classica da condutividade e
outro relacionado com a abordagem quantica, que da suporte teorico a
teoria de bancas.

Palavras como “nanestruturado”, “nanoestrutura” sdo de grande
circulagdo e funcionam discursivamente como adjetivos que qualificam
o dispositivo como fruto de um “avanco tecnoldgico”, uma novidade,
uma “inovagao”, termos bastante presentes no discursos que associam
tecnologia, ciéncia e mercado. No entanto, esse efeito apaga uma ideia
fundamental do funcionamento do dispositivo que depende da
compreensdo da escala nanométrica e dos efeitos e consequéncias e
mudangas do comportamento fisico quando se trabalha nesta escala,
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como apresentado no item 1.2. Com filmes ultrafinos e nanoestruturado
pode-se ter muito menos material e aumentar muito mais a deteccéo de
mudangas pequenas na condutividade dos filmes em fungéo dos liquidos
em que estdo imersos, um efeito importante para o desempenho da
lingua eletronica.

Outra imagem disponivel na noticia da Embrapa ndo apresenta
relacdo direta com a “lingua eletrdnica”, mas esta na noticia uma vez
que representa o0 resultado das pesquisas em filmes ultrafinos
comestiveis, cujo principio de funcionamento também se baseia na
nanotecnologia. Novamente, esta imagem ndo traz consigo nenhuma
legenda que a identifique, como pode ser observado na Figura 22.

Figura 22 — Magéd mergulhada em filme comestivel

Fonte: Embrapa, 2006.

Ja na noticia do site IT outra imagem é apresentada associada a
“lingua eletrdnica”, como podemos observar na Figura 23 a seguir,
também acompanhada de uma legenda, como é caracteristico dessa
publicagdo. Esta mesma imagem da Figura 23 é utilizada também em
um artigop do site BIOMEDICINA BRASIL, com o titulo
“Nanotecnologia”®. Nela é apresentada apenas a legenda: “Lingua

% http://www.biomedicinabrasil.com/2010/10/nanotecnologia.html
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eletrénica (EMBRAPA). Fonte: www.cnpdia.embrapa.br”
(BIOMEDICINA BRASIL, 2015).

Figura 23 - “Lingua Eletr6nica”

No café ha centenas de substancias quimicas, mas
ndo é necessdrio que saibamos quais sdo essas
substancias para sabermos que estamos bebendo
café, [I[magem: Embrapa Instrumentagéo]

Fonte: Inovagdo Tecnoldgica, 2012

Vale ressaltar que se repararmos bem nas imagens apresentadas
até agora para a “lingua eletrbnica” teremos a impressdo que 0
dispositivo consiste apenas desse objeto que foi visto nas imagens
observadas até entdo, porém, tanto na matéria da CHC como no artigo
do BJFT, é mostrada uma imagem onde aparecem outros equipamentos
gue constituem o conjunto da “lingua eletrdnica”, como podemos
observar na Figura 24 e Figura 25. Ambas as figuras vem acompanhadas
de legendas, como é caracteristico em todas as imagens, tanto dessas
publicagbes como nas da CH e IT, formando assim uma regularidade, de
modo que a figura na matéria da CHC aparece no meio da reportagem, e
a figura do artigo do BJFT aparece depois da metade do artigo, quando é
destacada a “lingua eletrdnica” brasileira.
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Figura 24 — “Lingua eletrnica”

A tecnologia desta lingua eletrénica foi totalmente desenvolvida no Brasil e seus
inventores estdo aperfeicoando o aparelho para que ele possa ser comercializado, Embora
existam outras linguas eletrénicas no mundo, a brasileira promete ser produzida com
custo mais baixo - o que tornaria mais facil popularizd-la (Foto: Embrapa /
Instrumentacdo)

Fonte: CHC, 2013.

Figura 25 - “Lingua eletrénica” desenvolvida pela Embrapa

Legenda:

A - Banho termoestatizado;

B - Multiplex; Interface de medida do Solartron com os sensores;

C - Solartron: Medir capacitdncia com variacdo de freqiéncia e
medir resisténcia e impedancia;

D - Computador Comum.

Fonte: ASSIS, 2012.
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Esse tipo de imagem mostrando o equipamento completo também
pode ser observada na reportagem “Degustagdo virtual”*® (PESQUISA
FAPESP, 2002), da Revista Pesquisa Fapesp, nimero 73 de marco de
2002, bem como no Comunicado Técnico 54, de setembro de 2003, da
Embrapa sobre o “Software para Automagdo de Lingua Eletrbnica em
Andlise de Liquidos”® (EMBRAPA, 2003, p.1), ambas pertencentes &
ciéncia dos periddicos, ao circulo esotérico.

Ao tomarmos a matéria da Revista CH, temos logo apds o titulo
uma imagem colorida que remete a ideia de associacdo da “lingua
eletrénica” com a lingua humana, assim como a primeira imagem da
matéria da Revista CHC também traz a imagem de uma lingua humana,
como podemos observar na Figura 26 e Figura 27, respectivamente,
associando-as com a “lingua eletrénica”, e em ambas as imagens essa
ideia é reforcada pelas legendas que acompanham as imagens.

Figura 26 — Lingua humana associada a “lingua eletrénica”

Baseado na sensibilidade das papilas gustativas da nossa lingua, o érgio
eletrénico é composto por eletrodos revestidos por filmes ultrafinos que
captam sinais elétricos para poder identificar as amostras em anélise. (folo:
Sxc.hu)

Fonte: GARCIA, 2014.

% http://revistapesquisa.fapesp.br/2002/03/01/degustacao-virtual/
¥ http://www.cnpdia.embrapa.br/publicacoes/CT54_2003.pdf
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Figura 27 — Lingua humana associada a “lingua eletrénica”

A primeira vista, a lingua ndo se parece em nada com o nosso 6rgdo: ela é formada por um

conjunto de eletrodos — pequenas pegas de metal que conduzem corrente elétrica. Seu
ncionamento, no entanto, € parecido com 0 NOsSs0 pa
BY 2.0

Fonte: CHC, 2013.

Ao tomarmos a legenda da Figura 26 sobre o 6rgdo eletrdnico
observamos que nela consta:

“Baseado na sensibilidade das papilas gustativas
da nossa lingua, o 6érgdo eletrénico é composto
por eletrodos revestidos por filmes ultrafinos que
captam sinais elétricos para poder identificar as
amostras em analise” (CH, 2014).

Tal informacdo nos remete a mesma formagdo discursiva
utilizada na legenda da Figura 21, analisada anteriormente, de modo que
ao lermos essa legenda, mobilizamos a memoria discursiva que ja fora
empregada em outros textos, reforcando cada vez mais a associagdo de
algumas ideias, como por exemplo, eletrodos revestidos por filmes
ultrafinos com conjunto de sensores, “lingua eletrénica” baseada na
lingua humana, o funcionamento baseado em sinais elétricos.
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Outra regularidade (FD) que acontece ao longo dos cinco textos
analisados € a exaltacdo positiva da “lingua eletrénica”, enaltecendo a
eficiéncia tecnoldgica da “inovacgdo”, caracteristicas das adaptacfes
produzidas pela divulgacéo cientifica de modo geral, como ja observou
Fahnestock (2005), cujo “objetivo principal é celebrar, e ndo validar” (p.
80), reproduzindo o efeito de enunciados de vendas de produtos,
enunciados comerciais, como podemos perceber na Tabela 8 a seguir:

Tabela 8 — Discursos exaltando de forma positiva a “lingua eletrénica”

N° do Material de .
. . Discurso apresentado
discurso andlise
Noticia do Cor_n a Iin_gua, e_Ietr()nica, 0s resyltgdos podem ser
1 site IT m_l,uto_ mais rap!dos, menos subjetivos, e mais
vidveis financeiramente.
O sensor permite com rapidez, precisdo,
2 Reportagem | simplicidade e a um custo baixo, verificar a
da Embrapa | qualidade da &gua, se existem contaminantes,
pesticidas, substancias himicas e metais pesados.
Longe de provar s6 coisas gostosas, 0 equipamento
3 Matéria pode ser usado para provar substancias que
revista CHC | ninguém gostaria de experimentar, como agua
contaminada.
O sensor permitira ainda testes rapidos para evitar a
ingestdo de produtos perigosos por pacientes com
4 Matéria alguma intolerancia alimentar mais aguda.
revista CH ... a lingua ja se mostrou capaz de diferenciar, com
precisdo, infec¢des de doenca de Chagas e de
leishmaniose.
Em comparagdo aos métodos convencionais de
analise, os resultados obtidos com o sensor
gustativo sdo mais econdmicos, precisos e rapidos.
Além destas vantagens, o instrumento evita a
5 Artigo JBFT | exposico dos seres humanos s substancias toxicas

ou de sabor desagradavel e ndo perde a
sensibilidade, como acontece ao homem quando
exposto a determinada substancia por um longo
periodo.

Fonte: Autor




112

Essa visdo predominante dos beneficios e vantagens, comum nos
materiais que constituem o corpus principal, e bastante tipica dos
discursos associados a inovagdes tecnoldgicas, ja foi anteriormente
apontada, no item 1.7, como sendo uma das caracteristicas da
divulgacdo cientifica sobre nanotecnologia (AMORIM, 2008;
GONCALVES, 2008; INVERNIZZI, 2008; KORBES, 2013; KORBES;
INVERNIZZI, 2014).

No artigo da revista BJFT outros discursos ja apontados
anteriormente aparecem, como o discurso que minimiza o impacto
social da tecnologia:

“Hoje, os testes para avaliagdo do sabor de
bebidas sdo feitos por degustadores. Com a
Lingua Eletronica é possivel fazer testes continuos
na linha de producdo em tempo real e em
segundos. O equipamento é uma ferramenta para
auxiliar o degustador, permitindo medidas
continuas e de maior precisdo.” (DYMINSKI et
al., 2005, p. 315)

Logo em seguida a formulacdo anteriormente apresentada, a
revista BJFT apresenta outra formulagdo associada ao discurso da
competitividade da inddstria nacional, em consonancia com o objetivo
do Programa de Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia que
fazia parte do PPA 2004-2007, como ja apresentado no item 1.4, de
modo que parece ser uma justificativa para o desenvolvimento, e
consequentemente, o investimento na pesquisa da “lingua eletrdnica”, e
consequentemente na pesquisa em nanotecnologias:

“A avaliacdo e o monitoramento da qualidade de
alimentos e bebidas, tanto no processo de
produgdo quanto durante o seu armazenamento é
de extrema importancia para aumentar a
competitividade no mercado. Quando se pensa no
mercado internacional, as exigéncias por
qualidade séo ainda maiores.” (DYMISNKI et al.,
2005, p.315)

Outra caracteristica presente no discurso do artigo da revista
BJFT é a marca do provisorio, caracteristico nos discursos da ciéncia
dos periddicos (Fleck, 2010), como podemos observar na formulagéo
abaixo:
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“0s resultados parciais obtidos até o momento
com filmes LB de polianilina e polipirrol sédo
animadores, pois ndo existem dificuldades
aparentes na deteccdo e diferenciacdo dos cinco
tipos de gostos reconhecidos pelo sistema
bioldgico humano.” (DYMINSKI et al., 2005,
p.318, grifo nosso)

Podemos observar que as regularidades nos discursos
apresentadas nos materiais que constituem o corpus principal da anélise
encontram-se em acordo com os discursos apresentados nos materiais de
divulgacédo cientifica sobre nanotecnologia, como apontado em diversas
pesquisas, analisadas no item 1.7.

Destacamos aqui que esses textos que constituem o corpus
principal da analise, pertencentes a um mesmo estilo de pensamento, de
que o desenvolvimento cientifico deve ser transferido as empresas
fortalecendo assim a economia do pais, compartilhado por diferentes
coletivos de pensamento ligados as areas cientificas e tecnoldgicas, nao
sd0 pecas isoladas, além de terem relacGes entre si, tém relagdes com um
funcionamento discursivo mais amplo j& apontado por outras pesquisas.
Notamos também pontos nessas textualizagdes que podem ancorar ou
desencadear aprofundamentos em conhecimentos fisicos quando
inseridos esses textos num contexto apropriado de ensino de fisica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As formas como os conhecimentos cientifico-tecnoldgicos foram
textualizados nos diferentes materiais escolhidos indicam certa
regularidade nos discursos, ou seja, fazem parte de uma mesma
formacéo discursiva, pertencem a um mesmo coletivo de pensamento, e
por sua vez, trafegam/circulam com uma linguagem caracteristica.
Nesse sentido, essa regularidade nos discursos tem relagdo com o fato de
que os materiais analisados no corpus principal fazem parte de um
mesmo estilo de pensamento, o de que o desenvolvimento cientifico
deve ser transferido as empresas fortalecendo assim a economia do pais,
compartilhado pelo coletivo de pensamento dos pesquisadores das areas
cientificas e tecnoldgicas. Esse estilo de pensamento estd presente nos
discursos das politicas publicas no setor das nanotecnologias no pais, e
consequentemente, sobre o financiamento das pesquisas, tanto que o
estilo de pensamento relacionado com as implicagfes sociais e 0S
impactos ambientais das nanotecnologias, compartilhado pelo coletivo
de pensamento formado por cientistas das areas humanas e ambientais,
acaba de certa forma sendo silenciado, omitido, na divulgacao cientifica
sobre nanotecnologias, nos textos analisados, além de ndo encontrar
apoio no financiamento de pesquisas nessas areas.

Além das regularidades observadas, alguns discursos
possibilitariam trabalhar deslocamentos de sentidos no ambito da
compreensdo de alguns conceitos fisicos, como o caso dos polimeros
condutores, quando comparados com os discursos apresentados em
alguns livros didaticos do PNLD, como apontado no capitulo 4. Tal
diferenca de sentidos pode servir como ponto de partida para um
trabalho sobre o conceito de condutividade, uma porta para a
introducdo da fisica moderna e contemporanea, ndo se restringindo
apenas ao livro didatico, que apresenta em geral apenas uma abordagem
classica do conceito, e com isso aproximando os conceitos cientificos da
area de formacdo do técnico em agropecuaria por meio de textos que
circulam nesse espago de formagdo. Textos como “Polimeros
Condutores” (FAEZ et al., 2000) e “Ligacdo Quimica: Abordagem
Cléssica ou Quantica?” (TOMA, 1997), da revista Quimica Nova na
Escola, poderiam contribuir para trabalhar essa diferenca de sentidos em
sala de aula ou subsidiar a mediacéo do professor.

O ensino de fisica moderna e contemporanea por meio do tema
nanociéncia e nanotecnologias tem sido alvo de pesquisas, como a de
Leonel e Souza (2009) que analisam a viabilidade do tema Nanociéncia
e Nanotecnologia para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no
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Ensino Médio na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Técnica; a de
Leonel e Lamy-Peronnet (2013) que a partir da perspectiva tedrica da
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica propuseram um instrumento didatico
a partir da adaptacdo de um jogo sobre o tema nanociéncia e
nanotecnologia, contribuindo com o debate sobre a abordagem de
topicos de ciéncia contemporanea em sala de aula e auxiliando os
estudantes na tomada de decisdo esclarecida ao longo de um processo
formativo/informativo; a de Ellwanger, Mota e Fagan (2014) que
relatam a experiéncia sobre a organizacdo e implementacdo de um
Moédulo Didatico sobre nanociéncia e nanotecnologias em turmas de
terceiro ano do ensino médio utilizando-se, entre outros, de textos de
divulgacdo cientifica sobre o assunto; a de Ribeiro, Bezerra Jr. e Alves
(2015) que abordou a elaboracdo de uma unidade didatica sobre a
producdo, caracterizacdo e aplicacdo de nanoparticulas, no contexto de
insercdo de tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino
médio destacando a natureza interdisciplinar da nanociéncia e
nanotecnologias; a de Rebello et al. (2012) que utilizando-se da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente explorou o tema
nanociéncia e nanotecnologia em uma turma de 1° ano do ensino médio
através do desenvolvimento de um experimento que envolveu a
preparacdo de nanoparticulas magnéticas a partir de reacdo quimica e a
elaboracdo de um video didatico sobre o tema; a de Lima e Almeida
(2012) que trabalhou a Fisica Moderna e Contemporanea por meio do
tema nanociéncia e nanotecnologias com um grupo de estudantes de
uma disciplina de Licenciatura em Fisica utilizando-se de um conjunto
de textos selecionados, privilegiando aqueles em linguagens alternativas
ao uso quase exclusivo da linguagem matematica, cujos autores
possuiam formacdo em variadas areas do conhecimento, como: fisica,
jornalismo, educagdo, engenharia, quimica, biomedicina, sociologia e
filosofia. Neste Ultimo trabalho, o conjunto de textos selecionados
incluiu diferentes aspectos de interesse para a formacgdo do professor,
como por exemplo: o valor da divulgacao cientifica para o uso didatico;
aspectos historicos e viséo politica de financiamentos para as pesquisas
e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; aplicacdes de produtos da
nanotecnologia; compreensdo de funcionamento de microscopios
utilizados nas pesquisas em escala nanométrica; preocupacfes com 0s
possiveis perigos advindos do uso de produtos com nanotecnologias e as
questdes de natureza ética relativas ao desenvolvimento de pesquisas,
entre outros. Essa diversidade de textos buscou contribuir para o
fortalecimento de conhecimentos relacionados ao tema, capacitando os
futuros professores para
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“trabalhar com seus futuros alunos numa
perspectiva multidisciplinar que permita formar
cidaddos que tenham condicGes de refletir sobre as
novas tecnologias e, principalmente, de
compreender e de assumir posi¢des favoraveis ou
contrarias as inovagBes delas decorrentes.”
(LIMA; ALMEIDA, 2012, p. 8)

Nota-se que grande parte das proposi¢cdes para 0 ensino sobre
nanotecnologias inclui textos alternativos ao Livro Didatico e,
principalmente, os de divulgacdo cientifica. Assim, este trabalho pode
contribuir para sinalizar a importancia de uma leitura de textos que os
considere partes de um contexto mais amplo de circulagdo e dando
visibilidade a elementos que possam tornar os prdprios textos objetos de
discussdo e ndo apenas seus “contetdos” e informacdes. Nossa pesquisa
vem contribuir também no sentido de pensar este ensino por meio de
textos que possibilitem a integracdo entre os conhecimentos de fisica e
os conhecimentos da area de formacdo do técnico em agropecuaria, ou
seja, considerando o contexto de formacdo dos alunos como aspectos
importantes na selecdo e mediacdo dos textos. No entanto, embora 0s
textos possibilitem essa integracdo, se utilizados em sala de aula, eles
ndo sdo suficientes para abordagem da fisica.

Além da regularidade nos discursos verbais, pudemos observar
também a regularidade estabelecida nas imagens que remetem a “lingua
eletronica”, destacando apenas a parte do equipamento onde ficam os
sensores que serdo imersos nos liquidos a serem analisados, formando
assim a ideia de um icone representativo para a “lingua eletrénica”, e
criando assim a ideia de um equipamento compacto, quando na verdade
0 conjunto completo de equipamentos é significativamente maior, como
pode ser observado em outras imagens apresentadas. Algumas imagens,
como a lingua de uma crianca no texto da revista Ciéncia Hoje das
Criancas, podem permitir explorar analogias e efeitos metaforicos como
componentes dos textos e do conhecimento que circula sobre a lingua
eletrdnica.

Tendo como base as pesquisas sobre a divulgacdo cientifica das
nanotecnologias (KORBES, 2013; KORBES; INVERNIZZI, 2014;
AMORIM, 2008; INVERNIZZI, 2008; GONCALVES, 2008)
percebemos também nos materiais textuais que constituem o corpus
principal dessa pesquisa essa visdo predominante dos beneficios e
vantagens, como por exemplo: “Com a lingua eletrdnica, os resultados
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podem ser muito mais rapidos, menos subjetivos, e mais viaveis
financeiramente” (INOVACAO TECNOLOGICA, 2012); ou ainda:
“Longe de provar sé coisas gostosas, 0 equipamento pode ser usado para
provar substancias que ninguém gostaria de experimentar, como agua
contaminada” (REVISTA CHC, 2013).

As anélises realizadas possibilitaram também compreender que a
construcdo e a circulagdo do conhecimento constituem uma acéo
historico-social, envolvendo politicas puablicas, financiamento de
pesquisas, diferentes estilos e coletivos de pensamento, publicacdo
cientifica e divulgagdo cientifica, onde a linguagem funciona como uma
ferramenta de controle e poder.

Ao se realizar uma analise dos materiais textuais, como a que
realizamos nesta pesquisa, podemos encontrar subsidios para a
promocéo de um ensino de fisica integrado ao contexto da agropecuaria,
através da percepcao da circulacdo de conhecimentos cientificos e do
discurso utilizado nesse processo de circulagdo, pois assim, além de ler a
informacdo que o material textual traz, e que para isso ndo haveria
necessidade de se fazer o tipo de analise que realizamos, podemos
ler/compreender o contexto da produgédo desse material, para quem e por
quem foi produzido, o que foi dito e o que foi omitido, que outra forma
poderia se dizer o dito que ndo aquela que foi apresentada. Poder
desenvolver esse tipo de percepcdo durante a formacéo do futuro técnico
em agropecudria, é de grande importancia, pois uma vez formado, e
atuando no mercado de trabalho, ele tera como principal fonte de
formacdo/informacdo justamente esses tipos de materiais textuais de
circulagdo mais ampla na sociedade.

Identificamos através das analises realizadas, que nos materiais
textuais escolhidos para o corpus principal desta pesquisa que circulam
de forma mais ampla na sociedade, bem como aquele cuja circulacdo
mais tipica correspondente ao circulo esotérico, ocorre a circulagdo de
conhecimentos cientificos no ambito da fisica classica, como por
exemplo, condutividade elétrica, impedancia, corrente elétrica, campo
elétrico, integrados no contexto da agropecuéria, quando tomado como
tema central a “lingua eletrdnica”, dentro do contexto mais amplo das
nanotecnologias.

Além desses conhecimentos cientificos explicitos nos materiais
textuais, outros conhecimentos, implicitos, também fazem parte dessa
circulagdo, como os conhecimentos de fisica quantica relacionados a
teoria de bandas, capazes de explicar o fato de polimeros tornarem-se
condutores, bem como a influéncia da escala em que esses filmes séo
produzidos, pois nessa escala nanomeétrica, a reducdo do tamanho das
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particulas e o consideravel aumento da area superficial permite que os
filmes nanoestruturados sofram pequenas variagdes na sua
condutividade elétrica em funcdo do material que estd sendo analisado,
na qual os filmes estdo imersos, estabelecendo assim uma sensibilidade
muito maior que 0s sensores comuns.

No sentido de se aprofundar nesses conhecimentos implicitos nos
materiais textuais analisados, outros materiais, que fizeram parte da
analise do contexto geral das nanotecnologias, como por exemplo,
artigos da Revista Eletrdnica de Materiais e Processos sobre o uso de
polimeros condutores em sensores (MEDEIROS et al, 2012a;
MEDEIROS et al, 2012b), podem contribuir na compreensdao dos
fendmenos fisicos na escala nanométrica, porém, sdo necessarios outras
pesquisas para aprofundar a proposta de como esses textos, pertencentes
ao circulo esotérico, poderiam ser trabalhados ou subsidiar mediacdes
adequadas em sala de aula por parte do professor.

A compreensdo da ordem de grandeza na escala nanomeétrica ja
requer um exercicio que foge da compreensdo intuitiva relacionada com
a percepcdo de mundo dos estudantes, e os adventos tecnoldgicos que
permitem a “visualizagdo e manipulagdo” na ordem de grandeza
nanomeétrica, como o microscopio eletrénico de varredura e transmisséo,
microscépio de forca atdbmica e microscopio de varredura por
tunelamento, poderiam servir de ponto de partida para compreensdo de
fendmenos relacionados com a fisica moderna e contemporanea, como
por exemplo, o efeito tinel ou de tunelamento, que consiste em “um
processo puramente quantico no qual elétrons atravessam uma barreira
de potencial mesmo quando possuem valores de energia inferiores a
energia da barreira” (SILVA; PASA; PASA, 2011, p. 60).

Esta pesquisa traz indicativos de possibilidades de ensino de
fisica integrado ao contexto da agropecuaria, fornecendo subsidios para
o trabalho com textos, em que os prdprios textos podem se tornar
objetos de estudo na sua relacdo com o contexto de producdo dos
conhecimento cientifico-tecnoldgicos, e para a mediagdo da leitura em
sala de aula, contudo ndo se encerra em Si, uma vez que O0S
conhecimentos técnico-cientificos do funcionamento da “lingua
eletronica”, incluindo os de fisica moderna e contemporanea encontram-
se em materiais mais técnicos, que para serem trabalhados diretamente
em sala de aula teriam que passar por um processo de didatizacao,
necessitando assim futuras pesquisas acerca desse tema. Embora os
textos analisados, possam ter um papel importante nessa integracéo, se
sua leitura for mediada considerando-os como pecas dentro de um
contexto mais amplo, eles ndo sdo suficientes para tratar conhecimentos
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fisicos no ensino médio. Vimos que h4 materiais que podem subsidiar
também esse trabalho, e penso que esta talvez seja outra contribuicdo
desta pesquisa. As andlises aqui realizadas, no entanto, apontaram
possiveis caminhos a serem aprofundados e possibilidades de
conhecimentos fisicos que poderiam ser trabalhados dentro desta
perspectiva de integracdo centrada nos discursos que remetem ao
funcionamento de um dispositivo tecnoldgico, a lingua eletronica,
produzido no proprio pais, integrando assim, conhecimentos fisicos ao
contexto de producdo e circulacdo social dos discursos cientifico-
tecnoldgicos e colocando em primeiro plano os textos que os fazem
circular e valorizando a producdo de leituras em sala de aula, ja que,
“pretendendo-se ensinar leitura, sua aprendizagem deve fazer funcionar
a inscricdo do sujeito nas redes de significantes” (ORLANDI, 2005,
p.61), e isso podera ser feito, supomos, trabalhando ndo com os textos
propriamente ditos, mas com as textualizacbes das tematicas objetos de
estudo.
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