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Resumo

Argumenta-se que a nanotecnologia é a proxima revolucao
tecnoldgica. Os apologistas da nanotecnologia a consideram
a solugdo para os principais problemas dos paises em
desenvolvimento. Argumentamos que esta visdo otimista
desconsidera o contexto social no qual a ciéncia e a
tecnologia se desenvolvem.
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Abstract

Nanotechnology is thought of as the next technological
revolution. The apologists of nanotechnology consider it as a
solution for the main problems of the developing countries.
Arguments are presented concerning this optimistic view that
does not take into consideration the social context in which
science and technology are developed.
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INTRODUCAO

Um dos assuntos mais discutidos e mais dificeis de
discernir de antemio, na crescente discussdo sobre
nanotecnologia, sdo seus possiveis efeitos nos paises
e setores mais pobres da populacio. Contrapoem-se
posturas otimistas, que consideram a nanotecnolo-
gia uma panacéia, e posturas pessimistas, que su-
poem que a brecha entre ricos e pobres incremen-
tar-se-4 como resultado da difusdo dessa tecnolo-
gia. O debate sobre as distintas posturas, sustentado
com argumentos tedricos e 13

informago empirica, é fundamental para se chegar
a uma visdo equilibrada do fendmeno.

No inicio de 2005, um influente artigo colocou a
nanotecnologia como uma alternativa vidvel para
resolver a maioria dos problemas anotados como Mi-
llennium Development Goals pelas Nacoes Unidas. Nas
péginas seguintes pretendemos questionar tal otimis-
mo, colocando essas novas tecnologias no seu con-
texto social.

AS NANOTECNOLOGIAS COMO
TECNOLOGIAS DESESTRUTURANTES

z

A nanotecnologia é o estudo e a manipulagdo da
matéria numa escala sumamente pequena, na faixa
entre 1 e 100 nandmetros. Para se ter uma referén-
cia, um virus tem entre 20 e 300 nandmetros de ta-
manho. Embora nfo estejamos muito habituados com
esta tecnologia, j4 ha no mercado véarios produtos
“normais”, aos quais tém se acrescentado nanopar-
ticulas para dar-lhes caracteristicas especiais. Segun-
do o Nanotech Report (FORBES, 2004), entre os pri-
meiros produtos com contetddos nanotecnoldgicos
comercializados em 2004 encontram-se calgado tér-
mico (Aspem Aeogels); colchdes que repelem o suor
e p6 (Simmons Bedding Co.); tacos de golfe mais
resistentes e flexiveis (Maruman & Co.); cosméti-
cos pessoais (Bionova); vestidos para feridos e quei-
mados que evitam as infec¢des (Westain Corporati-
on); desinfetantes e limpadores que se aplicam em
avibes, barcos, submarinos etc. (EnviroSystems); spray
que repele 4gua e sujeira (Basf); tratamento aos vi-
dros para repelir a 4gua, a neve, insetos etc. (Nano-
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film); creme contra dor muscular (CNBC) e adesi-
vos dentais que fixam melhor as coroas (3M ESPE).
Lux Research, uma empresa dedicada ao estudo da
nanotecnologia e seus negdcios, estima que a venda
de artigos com nanoparticulas v4 superar a soma dos

500 bilhoes em 2010 (BAKER & ASTON, 2005).

H4, pelo menos, quatro aspectos que caracterizam a
nanotecnologia como uma grande descontinuidade
tecnolégica. Em primeiro lugar, trata-se de construir
do menor (dtomos e moléculas) ao maior (produto
final) — processo bottom-up —, em lugar de comecar
pela matéria fisica tal como estd dada na natureza,
segundo suas estruturas proprias de unifo, e reduzi-
la a0 tamanho dos objetos de uso, como se vinha
fazendo até agora — processo top-down. Apesar de
este caminho ja ser conhecido em processos quimi-
cos, a novidade é que agora se podem manipular di-
retamente os atomos e moléculas para construir pro-
dutos (RS&RAE, 2004). Isto constitui uma novida-
de na histéria da humanidade e uma nova forma de
pensar o mundo.

Em segundo lugar, neste nivel atdmico ndo h4 dife-
renga entre a matéria bidtica e a abidtica, de ma-
neira que resulta potencialmente possivel aplicar
procedimentos biolégicos aos processos materiais, ou
interferir com materiais nos corpos vivos, adaptando
estes dltimos a determinados fins ou oferecendo van-
tagens particulares, ou também criar vida artificial
para desempenhar funcdes especificas. Um exemplo
seriam os dispositivos que permitiriam descansar o
corpo sem dormir, 0 que seria muito ttil na guerra e
em outras atividades de grande intensidade fisica
ou mental.

Em terceiro lugar, as nanoparticulas podem apresen-
tar propriedades fisicas e quimicas (condutividade
elétrica, mecanica, Optica, etc.) distintas dos mes-
mos elementos em escala macroscépica. Ao mudar
as propriedades fisicas da matéria, surgem possibili-
dades que surpreendem e entusiasmam os cientistas
e as empresas. Muitos dos nanomateriais que ji es-
tdo a venda aproveitam esta vantagem. Os nanotu-
bos de carbono, por exemplo, sio mais duros que o
diamante e entre cinqiienta e cem vezes mais fortes
que 0 ago.

Por dltimo, a nanotecnologia combina vérias tecno-
logias e ciéncias, como a informética, a biotecnolo-
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gia e a tecnologia de materiais. Esta convergéncia
nio ¢ um elemento menor, se pensarmos que um
verdadeiro desenvolvimento da nanotecnologia ird
requerer uma formagio profissional totalmente nova,
que obrigard a redesenhar planos de estudo, talvez
desde a educag@o priméria.

Os possiveis beneficios da nanotecnologia sdo im-
possiveis de calcular. Basta aqui realizar uma rapida
referéncia a alguns dos mais provaveis. Na 4rea da
satide, poderia aumentar a qualidade de vida e sua
duracdo. Nanosensores incorporados ao préprio or-
ganismo, e viajando como se fossem virus pelo san-
gue, poderdo detectar doengas antes que se expan-
dam, e combaté-las eficientemente. As drogas nio
serdo genéricas, mas especificas segundo a composi-
¢do genética individual, o sexo, a idade, etc. Os
mecanismos de envelhecimento poderdo ser retar-
dados e inclusive revertidos. Com sensores artifici-
ais, a pessoa podera se transformar em um ser bioni-
co, melhorando suas capacidades bioldgicas e de-
senvolvendo outras. O campo das préteses é tam-
bém um dos mais promissores.

Na 4rea dos materiais, uma novidade sio as nano-
particulas inteligentes. Uma peca de roupa, por exem-
plo, podera reagir as mudancas de temperatura, chu-
va, neve, sol, etc., mantendo o corpo sempre a tem-
peratura programada. Além disso, repelird o suor e o
po, assim nio precisard ser lavada. Se isso é pouco,
impedird que bactérias ou virus penetrem nela, man-
tendo-a inclusive distante de possiveis atentados
bioterroristas. O mesmo que se aplica & vestimenta
poderia aplicar-se as moradias e aos meios de trans-
porte.

Outra novidade sdo os nanotubos de carbono, cin-
giienta a cem vezes mais fortes que o aco e com 1/6
de seu peso, que além de possuirem grande conduti-
vidade, ndo perdem energia na transmissdo. Terdo
impacto especial na inddstria aeroespacial, na cons-
trugdo, inddstria automotriz, eletronica e muitas
outras.

A érea da informética e comunicacdes serd uma das
primeiras e mais revoluciondrias. Computadores cem
vezes mais rapidos e muito menores e leves poderio
programar a produgio segundo as caracteristicas de
desenho, tamanho, forma, cor, cheiro, resisténcia,
etc., do comprador. Os protétipos elaborados com
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sensores incorporados acelerardo os desenhos, adap-
tando-se a processos de producio flexiveis em dife-
rentes partes do mundo, superando muitas das bar-
reiras que a distAncia impde. A antiga produg@o just
in time serd obsoleta e, quem sabe, surja a produgio
as you need. As possibilidades da concentragio mo-
nopdlica da produgio, que alguns chamam global
business enterprises, serdo multiplicadas.

A combinagio de sistemas computadorizados, labo-
ratérios quimicos, sensores em miniatura e seres vi-
vos adaptados a funcdes especificas revolucionariao
a medicina (lab-on-a-chip) e também serd uma rapi-
da soluc@o a problemas histéricos de contaminago.
Talvez pequenas bactérias providas de sensores se-
jam capazes de consumir corpos de dgua contamina-
dos por metais pesados, ou descontaminar em tempo
recorde a atmosfera terrestre. Nanocapsulas com sis-
temas combinados de sensores e aditivos revolucio-
nardo as industrias de lubrificantes, farmacéutica,
filtros e outras.

Como muitos desses exemplos mostram, as nanotec-
nologias sero, provavelmente, tecnologias desestru-
turantes que tornardo obsoletas, uma vez estabele-
cidas, as tecnologias concorrentes hoje existentes.
Os efeitos sociais e econdmicos desse processo, tan-
to em nivel nacional quanto mundial, sdo dificeis
de prever. O crescente debate se polariza hoje entre
aqueles que alertam sobre as possiveis conseqiién-
cias negativas e riscos associados as nanotecnolo-
gias e aqueles que manifestam forte entusiasmo pe-
las possibilidades abertas por essas novas tecnologias
para o desenvolvimento econémico e o bem-estar
social. As visdes mais otimistas consideram inclusi-
ve que as nanotecnologias oferecem beneficios para
todos, incluindo os pafses e populacdes pobres. En-
tretanto, esse otimismo revela-se bastante ingénuo,
ao sustentar-se em uma forma de pensar tecnicista e
linear que desconsidera a complexidade das rela-
¢oes socioecondmicas no seio das quais esta revolu-
cio tecnoldgica estd sendo gestada.

A NANOTECNOLOGIA COMO SOLUCAO A
POBREZA?

Um exemplo das posturas otimistas é o recente rela-
torio das Nacoes Unidas Millennium Project, Task Force
on Science, Technology and Innovation (Innovation:
applying knowledge in development, 2005). Este docu-
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mento considera que a nanotecnologia serd impor-
tante para o mundo em desenvolvimento, porque
implica pouco trabalho, terra e manutengéo; é alta-
mente produtiva e barata; e requer modestas quan-
tidades de materiais e energia (SciDevNet, 2005).
Entretanto, estas mesmas qualidades poderiam ser
qualificadas como prejudiciais, uma vez que os pai-
ses pobres dispdem justamente de abundante traba-
lho e, em muitos casos, terra e recursos naturais.

Refletindo de uma maneira puramente técnica e li-
near, poder-se-ia dizer que qualquer pais pode en-
trar na onda da nanotecnologia. Um esfor¢o no fi-
nanciamento publico poderia criar as bases para es-
tabelecer novas industrias, ou estimular as empresas
inovadoras ja existentes para que fabriquem nano-
componentes especificos que satisfacam necessida-
des concretas a um custo relativamente baixo. Tal
parece ser a opinido de Salamanca-Buentello et alii
(2005), autores de um artigo que tem recebido gran-
de acolhida pela imprensa internacional (BRAHIC,
2005; CHOI, 2005), no qual se endossa a postura do
relatério das Nacdes Unidas ja mencionado.

Os autores, do Joint Centre for Bioethics da
Universidade de Toronto, cheios de otimismo,
apresentam a nanotecnologia como solugdo para
muitos problemas dos paises em desenvolvimento.
Consideram que o esforco para desenvolver a
nanotecnologia realizado por alguns desses paises é
uma demonstragdo de sua vontade de superar a
pobreza: “...mostramos que paises em desenvol-
vimento ja estdo explorando a nanotecnologia para
enfrentar algumas de suas necessidades mais
urgentes” (SALAMANCA-BUENTELLO et alii,
2005, 1). A partir de entrevistas realizadas com 63
experts em nanotecnologia de diversos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, identificaram
as dez principais nanotecnologias que poderiam
resolver problemas em 4reas tais como 4gua, agricul-
tura, nutri¢do, saide, energia e meio ambiente.

Essas tecnologias vao de sistemas de produgio e con-
servagio de energia, passando por sensores para au-
mentar a produtividade agricola e o tratamento da
dgua, até o diagnodstico de doengas. Propde-se, no
artigo, criar um fundo mundial para produzir tais
tecnologias para os pafses em desenvolvimento. Cheia
de boas intengdes, a proposta reflete um enfoque
mecanico, supondo que uma vez identificado corre-
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tamente um problema, basta aplicar a tecnologia
adequada para resolvé-lo. A maioria dos exemplos
que utilizam ignora que a relacdo entre ciéncia e
sociedade é bastante mais complexa (SAREWITZ
et alii, 2004). A fragilidade deste enfoque se revela
ao considerarmos algumas das propostas de solugdes
nanotecnoldgicas sugeridas pelos autores no contexto
social dos paises em desenvolvimento. Vejamos al-
guns exemplos.

* Salamanca-Buentello et alii sugerem que semicon-
dutores moleculares (quantum dots) poderiam de-
tectar, em estagios precoces, moléculas associadas
ao HIV-Aids, facilitando o tratamento e reduzindo
a incidéncia da Aids. Embora isso seja factivel, de
um ponto de vista estritamente tecnolégico, os au-
tores parecem esquecer da histéria dos tltimos 10
anos, a de uma guerra aberta entre as corporagdes
farmacéuticas multinacionais e os governos de pai-
ses que pretenderam fabricar antiretrovirais contra
a Aids. Nesse conflito, a Organizacio Mundial do
Comércio e o representante Comercial de Estados
Unidos jogaram sistematicamente o papel de repre-
sentantes dessas corporagdes.

Devido as patentes, o preco dos medicamentos é
monopdlico durante vinte anos, 0 que torna impos-
sivel para as pessoas pobres comprar novos medica-
mentos protegidos por patentes. Assim, quando sut-
ge uma epidemia, alguns paises nio conseguem co-
brir os custos dos remédios necessérios. Um dos ca-
sos histéricos mais alarmantes que ilustra o compor-
tamento das empresas multinacionais contra a sau-
de publica foi a agdo posta em 2001 por 39 grandes
corporacdes farmacéuticas contra o governo da Afri-
ca do Sul, para impedi-lo de produzir medicamentos
genéricos para o tratamento da Aids.

Os produtos da nanotecnologia ji estdo sendo pa-
tenteados, em sua maioria pelas principais corpora-
¢oes. Uma patente custa, nos Estados Unidos, 30 mil
délares em burocracia legal, e uma patente mundial
pode estar em torno de 250 mil délares (REGALA-
DO, 2004). Para um pais em desenvolvimento, é
muito dificil desenvolver qualquer farmaco que te-
nha um mercado importante (como é o caso da Aids),
se levarmos em conta a guerra econOmica e legal
internacional em torno ao mercado de medicamen-
tos, assim como as restrigdes burocréticas existen-
tes.
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Esta histéria tem uma simples moral: a tecnologia é
produzida num dado contexto social, e também a
eficiéncia e as implicacdes de sua aplicacdo depen-
dem desse contexto.

¢ Salamanca-Buentello et alii (2005) identificam a
nanotecnologia como a solugio para cinco dos oito
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nagoes
Unidas. Entre essas solugdes estdo os nanosensores e
nanocomponentes para melhorar a dosagem de 4gua
e fertilizar as plantas. Com isso, seria possivel redu-
zir a pobreza e a fome no mundo. Os autores nio
lembram que, h4 pouco tempo, nos anos 80, os orga-
nismos geneticamente modificados (OGMs) foram
vozeados como a solugio para acabar com a fome e a
pobreza. Entretanto, os OGMs terminaram sendo
utilizados principalmente nos pafses desenvolvidos,
e trés de cada quatro patentes estdo hoje em maos
de quatro grandes multinacionais. Nao houve me-
lhoria para os paises do Terceiro Mundo; pelo con-
trario, os transgénicos invadiram éreas nao procura-
das, como ocorreu no conhecido caso da infeccio
do milho em Oaxaca, México; e incrementou-se a
dependéncia comercial e tecnolégica (SCHAPIRO,
2003).

A nanotecnologia aplicada a agricultura nio tem
por que reproduzir o controvertido caminho seguido
pelos OGMs. Porém, para que isso ndo aconteca, é
imprescindivel discutir as suas possiveis implicacoes
sociais, econdmicas e politicas em tempo real (real
time technology assessment — GUSTON & SAREWITZ
2004), assim como levar em conta a experiéncia pas-
sada em torno dos OGMs e outras tecnologias.

No entanto, a experiéncia passada nio parece estar
sendo levada em conta. J4 sdo visiveis pressdes eco-
ndmicas e politicas no desenvolvimento de nano-
produtos que estdo determinando o technological path
da nanotecnologia. Isso se revela, por exemplo, na
exploragio do vacuo regulatério que se cria em tor-
no do caréter paradoxal dos proprios produtos nano-
tecnoldgicos: se, por um lado, sdo particulas de ele-
mentos quimicos conhecidos — ou seja, partes da
natureza, nada novo —, por outro, sdo manipulados
de uma forma que nio é natural. Da primeira carac-
teristica se depreende que os nanoprodutos nio ne-
cessariamente devem passar por provas farmacolégi-

cas para ser registrados (WWICS, 2003).
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No entanto, a segunda qualidade dos nanoprodutos
os torna patentedveis e, de fato, estdo sendo paten-
teados como elementos novos que nio sdo achados
na natureza em tal estado. A citagio seguinte € ilus-
trativa desse paradoxo: “E verdade que nio se pode
patentear um elemento encontrado em sua forma
natural, entretanto, se se cria uma forma purificada
desse elemento que tenha usos industriais — por
exemplo, o néon — temos uma patente segura” (Lila
Feisee, da Biotech Industry Organization, citada por
ETC, 2004). “Business as usual”, mais do que a expe-
riéncia aprendida do passado, parece estar determi-
nando o desenvolvimento da nanotecnologia.

A moral da historia é que a elei¢do da tecnologia
nio é um processo neutro, depende de forgas politicas
e econOmicas. Nao necessariamente sobrevive a
tecnologia que melhor satisfaz as necessidades sociais.

e Salamanca-Buentello et alii (2005) supdem que
as entrevistas feitas a 38 cientistas do mundo em
desenvolvimento e a 25 dos pafses desenvolvidos lhes
permitem falar dos interesses dos pafses em desen-
volvimento, como se aqueles fossem seus porta-vo-
zes. Em artigo anterior ao que estamos discutindo
(COURT, et alii, 2004), trés dos mesmos autores sus-
tentam que a posicdo do principe Charles (LEAN,
2004), argumentando que a nanotecnologia aumen-
tard a brecha entre os paises pobres e os ricos, assim
como o pedido de moratéria do grupo ETC ao finan-
ciamento ptblico 4 nanotecnologia (ETC, 2003) “ig-
noram as vozes da gente dos paises em desenvolvi-
mento”. Seguramente, com esta pesquisa, 0s auto-
res pretenderam preencher esse vazio. Mas a opi-
nido dos cientistas nfo necessariamente deve coin-
cidir com os caminhos mais apropriados para satisfa-
zer as necessidades dos pobres.

Os cientistas ndo sdo alheios as pressdes sociais e
politicas e, de fato, hd muitos exemplos recentes de
praticas duvidosas. Na arena biomédica elas sio
particularmente abundantes. H4, por exemplo, casos
de determinagido independente de estdndares
(independent determination of standards) em provas
biomédicas comprometidos ou autocensurados pela
influéncia das corporacdes farmacéuticas
(FERRIMAN, 2000; WOODMAN, 1999). Ha casos
de financiamento dados por corporagdes farma-
céuticas a universidades com o propdsito de
influenciar nas decisdes sobre a agenda de pesquisa,
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ganhar direitos de patentes, ou sustentar seus
interesses com estudos académicos (SMITH, 2005;
MONTANER et alit, 2001; PRESS & WASHBURN,
2000). Tém sido também bastante reportados casos
de provas de laboratério duvidosas ou fraudulentas
(SHAH, 2003; BODENHEIMER, 2000; CAFMR,
1995; BRAITHWAITE, 1984). H4, enfim, casos de
pressdes de companhias farmacéuticas sobre
pesquisadores para impedir que informagdes que
possam prejudicd-los venham a pablico (COLLIER
& IHEANACHO, 2002). A lista pode continuar.

As opinides dos cientistas ndo sdo as vozes dos pobres.

Por outra parte, quando os autores identificam as
opinides criticas sobre a nanotecnologia com postu-
ras antitecnoldgicas que piorardo a situacio de po-
breza, parecem ignorar que a tecnologia é apenas
uma parte do quebra-cabeca. Podemos coincidir em
que as doengas infecciosas sao um dos principais pro-
blemas que enfrenta 0 mundo em desenvolvimento.
Porém, as formas de atingir sua solucio podem ser
radicalmente diversas. Ndo é necessaria a nanotec-
nologia para, por exemplo, diminuir radicalmente a
maldria, como sugerem os autores. E claro que na-
nosensores podem ajudar a limpar a dgua e nano-
cépsulas a dirigir mais eficientemente as drogas. No
entanto, na provincia de Henan, na China, a mala-
ria foi reduzida em 99% entre 1965 e 1990, como
resultado da mobilizacio social apoiada por fumiga-
cdo, redes mosquiteiro e medicina tradicional
(WHO, 2002). O Vietna reduziu as mortes provoca-
das pela maldria em 97%, entre 1992 e 1997, medi-
ante mecanismos semelhantes (WHO, 2003).

A moral da histéria tem duas faces: os cientistas nem
sempre sdo os porta-vozes dos pobres, ainda que se-
jam de paises pobres. E existem diversos meios para
um determinado fim: nem sempre a tecnologia ¢ a
solucio, a organizacio da populacdo — o que alguns
chamam de tecnologia social — pode ser igualmente
importante.

REFLEXOES FINAIS

Na histéria do dltimo quarto de século, a aceleragio
do desenvolvimento tecnolégico foi paralela ao
aumento da desigualdade social em nivel mundial
(WADE, 2001; WELLER, 2002; BANCO MUN-
DIAL, 2003 e 2004). O desenvolvimento cientifico-

tecnoldgico néo se traduz linearmente em melhorias
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para os paises ou populagdes pobres. Para atender as
necessidades dos pobres, a tecnologia deve ser
utilizada em contexto socioecondmico favordvel.
Mais ainda, as caracteristicas constitutivas da
tecnologia e o caminho seguido no seu
desenvolvimento frequentemente impedem que ela
seja utilizada livremente para o beneficio das
maiorias nos paises em desenvolvimento.

Tememos que as nanotecnologias acabem se inse-
rindo nas tendéncias econdmicas dominantes que
estdo levando a uma crescente desigualdade. Pri-
meiro, porque as grandes corporacdes multinacio-
nais estdo patenteando a maior parte das descober-
tas e produtos nanotecnoldgicos. A patente é a ga-
rantia de lucros monopélicos por vinte anos, algo que
com certeza impede a rapida difusio dos beneficios
potenciais da tecnologia para os pobres.

Segundo, porque o principal problema para um pafs
em desenvolvimento nfo é tanto os custos fixos de
um laboratério medianamente sofisticado, mas o con-
texto social necessdrio para que essa tecnologia se
incorpore realmente 4 economia. Sem fluidos meca-
nismos de integracio vertical entre os setores pro-
dutores de nanoparticulas e as empresas que sdo
potenciais compradoras, as nanoparticulas nao sai-
rdo do laboratdrio. Isto parece estar ocorrendo atu-
almente. Wildson (2004), a partir de entrevistas re-
alizadas em empresas inglesas, aponta que “as nano-
particulas sdo uma solu¢do em busca de um proble-
ma”. Apesar de suas variadas aplicacdes potenciais,
os produtores ingleses dizem carecer de clientes. Isto
é confirmado por um artigo do Business Week que
assinala que, apesar de um futuro promissor, muitas
empresas que vendem produtos nanotecnolégicos

enfrentaram dificuldades financeiras em 2004
(BAKER & ASTON, 2005).

Em terceiro lugar esta a dificuldade de encontrar os
trabalhadores qualificados. A carreira tecnoldgica
de um pais requer um contexto social que fornega
as condi¢Oes necessdrias no longo prazo. Serd dificil
para muitos pafses pequenos e pobres reunir o pessoal
necessério para trabalhar interdisciplinarmente em
nanotecnologia. O México, por exemplo, a 13*
poténcia exportadora do mundo, s6 tem 11 grupos
de pesquisa em trés universidades e dois centros de
pesquisa, somando 90 pesquisadores e nenhum
programa oficial de apoio a pesquisa no campo
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(MALSCH, 2004). O Brasil, que lancou seu
programa de pesquisa e desenvolvimento em
nanotecnologia pioneiramente — se consideramos que
foi 0 mesmo ano que o dos Estados Unidos (2000) —
tinha entre 50 e 100 pesquisadores em 2002 (KNAPP,
2002), e provavelmente em torno de 300 em 2004.
Estima-se que a nanotecnologia va implicar uma
reestruturagdo de todo o ensino, para quebrar as
tradicionais fronteiras disciplinares que, na pritica,
a nanotecnologia ja ultrapassou. Isto significa que
esforgos multissetoriais sdo apostados nestas
mudangas, e requerem-se maiores demandas sociais.

A concorréncia por cientistas qualificados pode vir
a se acirrar, incrementando a migracio de cérebros
do Terceiro Mundo para os pafses avangados. Essa
polarizacdo do mercado de trabalho penalizara os
paises mais pobres, com uma forca de trabalho me-
nos qualificada. E pouco provével que a vasta maio-
ria dos pafses em desenvolvimento venha a ter os
recursos, a infra-estrutura e a forca de trabalho que
lhes permitam entrar na onda da nanotecnologia e
transformar seus sistemas produtivos.

Finalmente, mesmo se os grandes paises em desen-
volvimento, como China, India, Brasil e outros con-
seguem se tornar fabricantes de nanoprodutos capa-
zes, por exemplo, de gerar energia de maneira limpa
e barata, produzir dgua potavel a baixos custos e in-
crementar a producio agricola, isso nfo significa que
a maioria da populacio pobre serd beneficiada. Para
os pobres, a estrutura socioecondmica representa
uma barreira muito mais alta que a inovacio tecno-
l6gica.

A nanotecnologia estd ainda nos seus primeiros es-
tagios. Todavia, quanto mais tarde sejam discutidas
publicamente suas implicacdes sociais e econOmicas,
menores serdo as chances de que essa tecnologia
ajude a superar a pobreza, uma vez que suas raizes se
fixardo na estrutura socioecondmica hegemoénica,
caracterizada por profunda desigualdade em nivel
mundial.
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