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Introducéo

A nanotecnologia é um campo tecnocientifico emergente, frequentemente apresentado

como a base de uma nova revolucgdo industrial (Roco, 2003), que explora as propriedades
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especificas que a matéria exibe em escala atdbmica ou molecular, tipicamente abaixo dos 100
nanometros, para elaborar novos materiais e dispositivos com aplicagdes em diversos setores
econdmicos, a saude e o ambiente (Royal Society e Royal Academy of Engineering, 2004).
Trata-se de uma tecnologia com forte potencial disruptivo dos produtos e mercados existentes
(Yonas e Picraux, 2000), e é considerada uma tecnologia de uso geral (enabling technology),
passivel de ser usada nos mais variados setores produtivos (Graham e lacopetta, 2008).

Embora a pesquisa em nanotecnologia date da década de 1980, ocorre um salto
qualitativo a partir de 2000, quando comeca a ser sistematicamente estimulada por programas
publicos. Em 2000, os Estados Unidos lancaram a National Nanotechnology Initiative e, na
sequencia, muitos paises industrializados e em desenvolvimento desenharam politicas para
estimular este campo emergente. Na América Latina, ao longo da primeira década do século,
13 paises a incluiram como area estratégica em suas politicas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (PCTI). Argentina, Brasil e México, os trés maiores paises da regido, e também os
que historicamente desenvolveram as maiores capacidades cientificas, ocupam as posi¢des de
lideranca no desenvolvimento desta tecnologia (Foladori, Figueroa e Invernizzi, 2012).

Neste artigo examinamos, de forma comparativa, o desenho e a implementagéo da
politica de nanotecnologia em Argentina, Brasil e México, no periodo compreendido entre
2000 e 2016. Situamos a andlise no contexto do isomorfismo resultante da emulacdo de
politicas publicas, e evidenciamos o0s processos de emulacdo, adaptacdo e edicdo
desenvolvidos em cada contexto nacional.

As dimensdes examinadas se baseiam parcialmente na pesquisa desenvolvida pela
OECD em 2008, Survey on Nanotechnology (OECD Working Party on Nanotechnology,
2009), para permitir a comparacdo com as politicas desenhadas nos paises mais
industrializados.” Estas incluem: o desenho da politica; os instrumentos e o financiamento
utilizados para implementa-la; os atores envolvidos na governanca da nanotecnologia; as
questdes éticas, legais e sociais (ELS) e os aspectos ambientais, de seguranca e salude (ASS).

A informacdo provém de revisdo da literatura e da analise de documentos de politica e
relatorios das agencias de promocéo da ciéncia e tecnologia dos respectivos paises.

O artigo se divide em cinco secdes. Na primeira situamos a emergéncia das politicas
de nanotecnologia no contexto da emulacdo de politicas pablicas, em particular das PCTI. As

quatro secdes seguintes abordam as dimensdes de analise da politica de nanotecnologia em

% Uma nova edicéo deste survey foi levantada em 2016-2017. Os resultados publicados s&o ainda parciais.
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cada pais: o desenho das politicas (segunda secdo); os instrumentos utilizados e o
financiamento alocado (terceira se¢do); os atores envolvidos na governanca (quarta secdo), e 0
tratamento das dimensdes éticas, legais e sociais e das implicacBGes para 0 ambiente, salde e

seguranca (quinta se¢do). Encerramos o artigo com breves conclusoes.

A Emergéncia Global das Politicas de Nanotecnologia

O isomorfismo nas politicas puablicas é bastante comum. Submetidos a forcas
econbmicas globais, e com um crescente intercambio de ideias resultante do desenvolvimento
das comunicagfes, os paises tendem a emular e transferir politicas. Nesse contexto, as
organizacOes internacionais sao atores relevantes que, as vezes advogam, e as vezes impdem
politicas similares em paises diversos (Dolowitz e Marsh, 2000).

Em cada pais, instituicdes, politicos, funcionarios publicos, grupos de pressdo e a
midia sdo agentes que intervém no processo de emulagdo de politicas (Newark, 2001). H4,
ainda, a crescente influencia das Organizagdes Ndo Governamentais (ONGS), que procuram
avancar suas reinvindicacdes em torno a problemas globais pressionando 0s governos para
adotarem determinadas politicas (Gordenker e Weiss, 1996).

Pode ser distinguido um leque de situacdes na difuséo de politicas. Pode haver a copia,
mais ou menos intacta, ou uma emulagdo, que implica ado¢do com ajustes a diferentes
circunstancias. Pode ocorrer uma hibridacdo de elementos de politicas tomadas de diferentes
lugares. Uma categoria mais laxa seria a inspiracdo, quando programas desenvolvidos em
outro lugar séo fonte de estimulo intelectual para criar um novo programa (Rose, 1991).
Como assinalam Dolowitz e Marsh (2000), enquanto a emulacdo de politicas é bastante
frequente na fase de formulacdo de agendas, a combinacdo de elementos de diferentes
modelos de referencia € mais recorrente nas fases de desenho e implementacéao de politicas.

Toda politica emulada passa por uma adaptacdo as condic@es locais de implementagéo
(Newark, 2001). A partir dos exemplos estrangeiros ocorrem operagfes de
descontextualizagcdo e recontextualizagdo mediante as quais 0s atores envolvidos na
formulacdo das politicas as inscrevem num contexto local (Louvel e Hubert, 2016). Nesse
sentido, Salhin e Wedlin (2008) utilizam os conceitos de traducdo e edicdo para evidenciar

que as ideias evoluem de forma diferente nos distintos contextos.
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Nas PCTI, o isomorfismo tem sido um traco caracteristico desde sua
institucionalizacdo, em meados do século XX, abarcando suas bases conceituais, a estrutura
organizacional, os instrumentos de financiamento e as formas de avaliacdo (Velho, 2011).
Lemola (2002) afirma que a convergéncia das PCTI tem sido a tendéncia esmagadora em
todos os paises da OECD. As organizagdes internacionais tem jogado um papel importante
nesse processo difundindo objetivos, racionalidades e indicadores de avaliacdo (Finnemore,
1993; Godin, 2009).

Nos ultimos anos, salienta Velho (2011), os problemas resultantes da imitacdo de
PCTI comecaram a ser mais examinados uma vez que, ndo obstante os desafios globais
similares, os paises possuem diversas competéncias e capacidades, resultantes de suas
diferentes historias e culturas. Elzinga e Jamison (1995) chamam a atenc¢do para a distancia
entre as semelhancas na racionalidade das politicas e as diferengas em sua implementacéo
entre paises, nas énfases colocadas, nos instrumentos usados e nas formas de gestdo. Por sua
vez, Dagnino e Thomas (1999) e Bagatolli (2013) atribuem a falta de resultados esperados das
PCTI, especialmente quanto a inovacdo, a uma replicacdo das politicas de paises
desenvolvidos nos contextos muito diferentes da América Latina e do Brasil respectivamente.

O langamento nos Estados Unidos da National Nanotechnology Initiative (NNI) pelo
presidente Clinton, em 2000, (National Science and Technology Council, 2000) gerou uma
onda de politicas similares ndo s6 nos paises industrializados, como também em paises em
desenvolvimento com as mais variadas capacidades cientificas. Japdo, China e Coreia do Sul
formularam politicas nacionais em 2001; Alemanha, Israel, e Taiwan em 2002; Reino Unido
em 2003, e Franca em 2005 (Louvel e Hubert, 2016; Peixoto, 2013). A nanotecnologia foi
designada como area prioritaria no Sexto Programa Marco da Comissdo Europeia, iniciado
em 2002, influenciando a direcdo da pesquisa nesse continente e, mediante a cooperacao
internacional, em outros paises (Pouris, Pouri e Buys, 2012). No final da década, era uma area
de prioridade nacional em todos os paises da OECD (Larédo, Delemarle e Kahane, 2010).

As nagdes em desenvolvimento se acoplaram rapidamente. De acordo com Maclurcan
(2005), mais de 62 paises, incluindo 25 industrializados, 18 “transicionais” e 19 em
desenvolvimento tinham programas de nanotecnologia em meados da década de 2000. Na
America Latina, ao longo dessa década, 13 paises incluiram a nanotecnologia como area
estratégica em suas PCTI (Foladori, Figueroa e Invernizzi, 2012). Nas se¢des seguintes nos

debrugamos sobre os casos de Argentina, Brasil e México.
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As Politicas de Nanotecnologia em Argentina, Brasil e México

A caracterizacdo da nanotecnologia como revolugédo tecnologica e trampolim para a
proxima revolucédo industrial na NNI dos Estados Unidos (National Science and Technology
Council, 2000, p. 19) a colocou no quadro da forte concorréncia global. Na justificativa para o
que se tornaria umas das politicas cientificas melhor financiadas da historia americana
(Motoyama, Appelbaum e Parker, 2011), o documento sustenta que “o apoio federal a
nanotecnologia € necessario para assegurar que os Estados Unidos tirem vantagens desta
tecnologia estratégica e se mantenham competitivos no mercado global no futuro” (National
Science and Technology Council, 2000, p. 21).

Pouco depois, a Comissao Europeia, no documento Towards a European Strategy for
Nanotechnology, argumentava a necessidade de uma iniciativa europeia centralizada, com
financiamento puablico, capaz de enfrentar os desafios intelectuais, cientificos e técnicos
envolvidos pelas nanociéncias e nanotecnologias e promover pesquisa de exceléncia para
assegurar a competitividade europeia (European Commission, 2004, p. 11).

Neste quadro de revolucdo tecnoldgica, a emulacdo de politicas de nanotecnologia
pelos paises em desenvolvimento pode ser vista como resposta a um desafio global comum —
as novas condigdes de competitividade— tal como sugere Velho (2011), o que se verifica nos
objetivos das politicas dos trés paises analisados. Neles, a nanotecnologia foi incluida nas
PCTI com o status de area estratégica na primeira metade da década de 2000, com o objetivo
de aumentar a competitividade das industrias nacionais no mercado mundial (Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, 2003; Republica Argentina, 2005; CONACYT, 2008).

Entretanto, a transferéncia integral de politicas ndo resulta um processo simples. Ndo
obstante as trés nacGes se propuseram criar programas especificos para nanotecnologia, a
imagem da iniciativa norte-americana e seguindo o caminho da maioria dos paises da OECD
—dos 24 paises da OECD que responderam o survey sobre politicas de nanotecnologia, 70%
tinham formulado programas nacionais (OECD Working Party on Nanotechnology, 2009, p.
8)— apenas o Brasil conseguiu constituir um programa nacional centralizado. O plano ndo
chegou a concretizar-se no México nem na Argentina, onde as acOes se desenvolveram de
forma mais dispersa.

Na Argentina, desde 2003, a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da Nacdo (que se

tornaria Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo Produtiva, MCTIP, em 2007)
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estabeleceu a nanociéncia e a nanotecnologia como uma das tematicas prioritarias no Plano
Estratégico de Ciéncia e Tecnologia 2005-2015 (Garcia et al., 2012).

Em 2004 foi organizada uma reunido para avaliar o estado da pesquisa nesse campo e
identificar os desafios para seu desenvolvimento. Os presentes, pesquisadores e representantes
das agencias de C&T, propuseram formar uma rede nacional de pesquisa na area e
recomendaram a criacdo de um Programa de Vacancia, para promover capacidades de P&D e
formacgdo de recursos humanos, o que a Agéncia Nacional de Promocdo da Ciéncia e da
Tecnologia (ANPCYT) fez nesse mesmo ano (Andrini e Figueroa, 2008a).

Durante 2005 foi proposta a criagdo da Fundacdo Argentina de Nanotecnologia
(FAN), que suscitou uma serie de conflitos, incluindo denlncias publicas feitas por cientistas
e jornalistas sobre o papel reservado a uma corporagdo estrangeira no projeto. A0 mesmo
tempo, foi questionada a ingeréncia militar dos Estados Unidos em pesquisas de
nanotecnologia no pais. Esses conflitos acabaram desarticulando a ideia de elaborar um
programa nacional. Posteriormente, a FAN foi reformulada como fundacdo sem fins de lucro
com o objetivo promover a infraestrutura humana e técnica no campo da micro e
nanotecnologia para fomentar sua inclusdo na inddstria nacional. A partir de 2007 passou a
ser coordenada pelo MCTIP, afirmando sua vocacdo de criar vinculos entre organizacoes
publicas que produzem C&T e as empresas —especialmente pequenas e médias— que poderiam
aplicar esses conhecimentos (Andrini e Figueroa, 2008b; Foladori, 2005, 2006).

O Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ‘“‘Bicentenario”
2006-2010 (MINCyT, 2006) situou a nanotecnologia como &rea estratégica, que devia ser
promovida através do fomento a redes de pesquisa, formacdo de recursos humanos e
colaboracdo internacional (Garcia et al., 2012). O carater de area estratégica foi mantido no
seguinte plano de Ciéncia e Tecnologia Argentina Innovadora 2020 (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva, 2012).

As atividades que desembocariam na politica de nanotecnologia no Brasil se iniciaram
com um workshop organizado pelo Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico
(CNPg) em 2000. Os cientistas participantes concordaram na necessidade de criar um
programa nacional para o campo (Knobel, 2005). Visando articular as capacidades existentes,
0 CNPq langou uma convocatoria de pesquisa em 2001, que redundou em quadro redes de

investigacdo vinculando diversas instituicoes (Plentz e Fazzio, 2013).
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Em 2003, um grupo designado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT)?
desenhou o Programa Nacional para o Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia que, no
ano seguinte, seria incorporado ao Plano PluriAnual (PPA) 2004-2007 do MCT (Ministério
de Ciéncia e Tecnologia, 2003). Em 2005, o programa foi relangcado, com maior
financiamento, sob o nome de Programa Nacional de Nanotecnologia, tendo maior
vincula¢dao com a politica industrial, a qual considerou a nanotecnologia uma ‘““area portadora
de futuro” (Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2005). Neste plano, como nos subsequentes
planos plurianuais, PPA 2007-2010 (Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2007), PPA 2012-
2015 (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, 2012a) e PPA 2016-2019 (Ministério de
Ciéncia, Tecnologia, Innovacion e Comunicacdes, 2016), a nanotecnologia foi definida como
area estratégica. Em 2012, foi elaborado um novo plano, a Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (IBN) (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2012b). Assim, a partir
de 2004, Brasil contou com um programa de nanotecnologia centralizado, coordenado por um
escritério especifico no MCTI, a Coordenacdo Geral de Micro e Nanotecnologias, cuja
direcdo foi exercida varias vezes por destacados pesquisadores da area (Invernizzi, Foladori e
Quevedo, 2017).

No México, o Programa Especial de Ciéncia e Tecnologia 2001-2006 apresentou por
primeira vez no pais uma politica de Estado em C&T. Nesse documento a nanotecnologia foi
considerada como uma éarea estratégica dos materiais avancados (2001). O Programa
Especial de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2008-2012 voltou a situar a nanotecnologia entre
as nove areas prioritarias para o pais (CONACYT, 2008).

Embora o Programa de 2001 tivesse assinalado a necessidade de contar com um
programa nacional e sustentar uma rede de intercambio cientifico na area, o primeiro objetivo
ndo chegou a concretizar-se, e a Rede Nacional de Nanociéncia e Nanotecnologia (RNYN) foi
formada somente em 2010 (Red Nacional de Nanociencias y Nanotecnologia, 2017). Desta
forma, as acdes voltadas para o fomento da nanotecnologia ocorreram de forma capilarizada
em programas e acles pré-existentes no marco da politica mexicana de C&T.

O timing e os objetivos das politicas de nanotecnologia nos trés paises sugerem um

claro processo de emulacdo de politicas. Neles, a nanotecnologia foi declarada area prioritaria

* O Ministério de Ciéncia e Tecnologia mudou o nome para Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio
(MCTI) em 2011, e para Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdo (MCTIC) em 2016, o que
explica os diferentes acrdbnimos usados nas referencias dos documentos do ministério.
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com a finalidade de estimular a competitividade e foi destinado financiamento publico para o
desenvolvimento da area.

Embora liderada pelos ministérios de C&T e as atuantes comunidades cientificas da
area, a introducdo da nanotecnologia nas agendas de PCTI nacionais se enquadra no
ajustamento das politicas locais as recomendacbes que organizacfes internacionais vinham
fazendo aos paises em desenvolvimento desde a década de 1990. Estas sugeriram uma
reorientagdo da PCTI para viabilizar a integracdo competitiva dos paises a economia do
conhecimento, o0 que seria obtido através da inovacdo e da adocdo de tecnologias de ponta
(OECD, 1997; OAS, 2004; World Bank, 1991). Na década seguinte, seguiram recomendagdes
especificas da OEA para incluir a nanotecnologia como area estragégica para esse fim (OAS,
2004).

Apesar da racionalidade e dos discursos comuns, o desenho das politicas nos trés
paises evidenciou recortes e ajustes em relacdo aos modelos de referencia. Enquanto no Brasil
a emulacdo de uma politica nacional de nanotecnologia centralizada foi bem sucedida, isso
ndo ocorreu nos contextos argentino e mexicano. No primeiro, pela emergéncia de conflitos
explicitos em torno a ingeréncia estrangeira na ciéncia local, e no Meéxico, pela mais
demorada unificagdo dos pesquisadores em torno desse projeto. Dessa forma, as politicas de
nanotecnologia se organizaram em diversos arranjos administrativos —centralizado em um

caso, e capilarizado através de diversos programas nos outros dois.

Instrumentos e Financiamento

N&o obstante as diferencas entre o programa centralizado no Brasil e descentralizado
na Argentina e no México, os instrumentos utilizados para estimular o desenvolvimento da
nanotecnologia foram semelhantes. Estes incluiram a promoc¢do da pesquisa em redes, a
formacdo de recursos humanos, a criacdo de infraestrutura, o estimulo a inovacdo em
empresas € a cooperacao internacional.

A pesquisa em rede foi o formato utilizado para vincular e ampliar a quantidade de
pesquisadores no novo campo. Na Argentina, 0 chamado a projetos em areas de vacancia
demandou a formacdo de redes integradas por, no minimo, trés grupos de pesquisa de
diferentes provincias. Do chamado resultaram quatro redes de nanotecnologia, financiadas

entre 2003 e 2007, envolvendo 200 pesquisadores (Andrini e Figueroa, 2008a).
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No Brasil, editais para formacéo de redes cooperativas de pesquisa em nanotecnologia,
ligando cientistas de universidades e centros de pesquisa e incentivando a participacdo de
empresas, foram langados em 2001, 2004 e 2010, resultando em 31 redes tematicas. Em 2008,
se agregaram 16 Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia com pesquisa na &rea, com
formato de rede de instituigdes, (Plentz e Fazzio, 2013).

No Meéxico, as primeiras redes de pesquisa foram formadas espontaneamente por
cientistas. Em 2006, o CONACyT langcou uma convocatoria para a realizacdo de
megaprojetos de investigagdo cientifica o tecnoldgica em temas estratégicos, que foram
implementados mediante redes temaéticas. O conjunto de propostas apresentadas na area de
nanotecnologia foi estruturado na Rede Tematica de Nanociéncias e Nanotecnologia
(CONACYyT, 2010), que conecta 500 pesquisadores em 56 instituicbes (Red Nacional de
Nanociencias y Nanotecnologia, 2017).

A formacdo de novos pesquisadores em nivel de poés-graduacdo foi estimulada para
formar uma massa critica na area. Entretanto diversas estratégias foram seguidas nos trés
paises. Na Argentina, o conceito hegemonico entre os pesquisadores é que as ferramentas para
trabalhar em nanotecnologia ja existem nos curriculos e disciplinas preexistentes, nas areas de
fisica, quimica e biologia. Assim, ndo tém sido criados cursos inteiramente focados em
nanotecnologia, mas programas de especializacdo para complementar a formacdo inicial
(Foladori e Carrozza, 2017). O enfoque foi totalmente diferente no México, onde proliferaram
cursos especializados em nanotecnologia: em torno de 44 em nivel de doutorado, 43 de
mestrado e 12 cursos de graduacdo (Foladori et al., 2015). Brasil adotou uma perspectiva
intermediaria. De um lado, programas de poés-graduacdo existentes nas areas de fisica,
quimica, biologia, farmacia, ciéncia de materiais e engenharia agregaram novas linhas de
pesquisa em nanotecnologia.  De outro lado, foram criados cinco programas de
nanotecnologia com foco em nanociéncias, nanomateriais, nanotecnologia farmacéutica,
nanobiotecnologia e engenharia da nanotecnologia (Laureth, 2015). A diferenca de enfoques
resulta de sistemas de pés-graduacdo mais ou menos regulados, sendo que no Meéxico as
universidades tém mais liberdade para formular novos cursos. Nos trés paises foram utilizados
0s programas de bolsas de pds-graduacédo existentes. Estas sdo outorgadas pelo CONICET na
Argentina; pela Capes e pelo CNPqg no Brasil e pelo CONACYT no México (Foladori et al.,
2015; Foladori e Carrozza, 2017; Invernizzi et al., 2017).
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Esforcos significativos foram realizados pelas trés nacOes para montar uma
infraestrutura de laboratorios competitiva. Brasil possui & Unica instalacdo de luz sincrotron da
Ameérica Latina. Grandes laboratorios publicos foram criados ou atualizados nos altimos 10
anos e, em 2012, foi instituido o SIS-Nano, Sistema de Laborat6rios de Nanotecnologia, que
coordena um conjunto de grandes laboratérios estratégicos e laboratérios de diversas
universidades, de carater multiusuario, abertos também a indastria (SISNano, 2017). No
México ha um grande nimero de universidades e centros publicos de pesquisa que receberam
financiamento publico para montar ou atualizar laboratdrios de nanotecnologia, destacando-se
0 Laboratério de Microscopia Central, da Universidade Nacional Autdnoma de Meéxico
(Foladori, Figueroa, Zayago e Invernizzi, 2012). A infraestrutura de pesquisa na Argentina é
mais modesta. Ndo obstante, laboratorios preexistentes foram atualizados e alguns novos
foram criados (Foladori, Figueroa, Zayago et al., 2012). A Fundagdo Argentina de
Nanotecnologia, por sua vez, construiu um laboratério de uso aberto para utilizagdo por
pesquisadores e pela industria (Foladori e Carrozza, 2017).

Deu-se bastante énfase, nos trés paises, aos instrumentos para apoiar a inovacao nas
empresas, mediante o estimulo a pesquisa conjunta entre estas e as universidades, e através do
financiamento a P&D em empresas. Na Argentina, os Fundos Nano, criados em 2010,
requerem de colaboracgédo publico-privada, entre instituices de pesquisa e empresas (ANPCT,
[s.d.]), e a FAN tem um programa dirigido ao financiamento da inovacdo em pequenas e
médias empresas de nanotecnologia e outro para a geragéo de startups (FAN, [s.d.]).

No Brasil, varios instrumentos de financiamento a inovacao preexistentes incluiram a
nanotecnologia entre as areas focalizadas, tais como a pesquisa conjunta entre instituicdes de
C&T e empresas; a subvencdo econbmica a inovacao; e o programa de bolsas para formacéo
de recursos humanos em areas estratégicas. Esses trés programas beneficiaram, em conjunto,
122 empresas com pouco mais de R$123 milhdes entre 2003 e 2013 (Barbosa, 2017). O
Sistema Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia, que direciona pesquisadores para atender
demandas tecnoldgicas de empresas, financiou trés redes de inovacdo envolvendo 40
empresas e varios laboratdrios (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2015).

A maioria dos fundos publicos para P&D no México tem sido reorientados para incluir
a participacdo do setor empresarial desde o comeco da década de 2000, privilegiando a

investigacao aplicada (Loyola-Diaz e Paredes-Lopez, 2009). Contudo, ndo foram realizados
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chamados especificamente dirigidos para nanotecnologia; as propostas na area concorreram
em diversos editais de pesquisa (Casalet, 2012; Stezano, 2009).

O estabelecimento de acordos de cooperacdo internacional foi considerado
fundamental para fortalecer a pesquisa em nanotecnologia. As trés na¢6es mantém acordos
bilaterais entre si, assim como com paises da Unido Europeia, Estados Unidos, Japao e China.
Brasil e Argentina tém, ademais, cooperacdo com Africa do Sul; Brasil com a india, Iré e
Coreia do Sul; e México com Singapura (Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2008; Foladori
etal., 2015).

Observa-se outra dimensdo da emulacdo de politicas de nanotecnologia: 0 uso de
instrumentos similares para o desenvolvimento cientifico e para a promocdo da inovacao nos
trés paises, muito embora, em alguns casos, esses instrumentos estivessem vinculados a
politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo de carater mais amplo, incluindo a nanotecnologia
entre outras areas, e em outros casos, fossem explicitamente direcionados a nanotecnologia.
Estes, por sua vez, sdo similares aos instrumentos utilizados nas politicas de nanotecnologia
dos paises mais industrializados elencados por Larédo et al. (2010).

N&o ha dados sisteméticos sobre o orcamento dedicado a nanotecnologia, sobretudo no
México e na Argentina, onde ndo ha& programas centralizados. No caso do Brasil, 0
financiamento realizado através do Programa de Nanotecnologia ndo denota o conjunto do
investimento, pois existem programas nos diferentes estados da federacdo.

Algumas estimagdes sugerem que Argentina investiu 50 milhGes de dolares entre 2006
e 2010 (Salvarezza, 2011). A maioria do financiamento, em torno de 80%, € publico, mas
algumas contrapartidas sdo exigidas as empresas participantes (Fischer et al., 2013). No
Brasil, foram investidos em torno de 320 milhdes de reais (uns 100 milhdes de dolares atuais)
desde a implementacdo do Programa Nacional de Nanotecnologia em 2004 até 2016.
Entretanto, o orgamento caracterizou-se pela instabilidade, com maiores recursos entre 2004 e
2008, posterior queda, uma recuperacdo efémera em 2013, e uma abrupta reducdo a partir de
2015 (Coordenacgdo Geral de Micro e Nanotecnologias, 2016). No México, muitos recursos
destinados a pesquisas em nanotecnologia foram implementados mediante programas gerais
de financiamento a pesquisa. Alguns autores sugerem que se dedicaram 60 milhdes de dolares
de fundos puablicos entre 2005 e 2010 (Takeuchi e Mora Ramos, 2011).

Apesar das limitagbes desses dados, ressalta o contraste entre o posicionamento

discursivo da nanotecnologia como area estratégica para estimular a competitividade dos
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paises e 0s orcamentos bastante restringidos e pouco sisteméaticos empenhados. Ao comparar
a limitacdo de recursos com a pluralidade de instrumentos de execucdo da politica, ressalta

uma tendéncia a pulverizacao do financiamento disponivel.

Atores na Governanca da Nanotecnologia

A nanotecnologia comecgou a se desenvolver num contexto complexo de relagdes
ciéncia—sociedade, sendo objeto de forte escrutinio por diversos atores da sociedade civil.
Como coloca Jasanoff (2004), desde a década de 1990 houve uma crescente mobilizacdo de
grupos sociais para reivindicar maior participagcdo na tomada de decisdes sobre ciéncia e
tecnologia cujos resultados afetam as pessoas cotidianamente.

Em resposta a essa situacdo, e na esteira dos conflitos particularmente agudos em
torno da biotecnologia, as politicas de nanotecnologia em muitos paises industrializados
incluiram ac¢des de divulgacdo cientifica e de engajamento publico que abriram espagos de
participacdo da populagdo. Por exemplo, a National Nanotechnology Initiative, nos Estados
Unidos, vem promovendo uma serie de acbes coordenadas pelo NPEC (Nanotechnology
Public Engagement and Communications).* A Comissdo Europeia promoveu uma série de
Dialogos sobre Nanotecnologia® visando ampliar os atores envolvidos em sua governanca. No
survey levantado pela OECD, 19 dos 24 paises da organizacdo tinham desenhado mecanismos
para receber input de diversos setores sociais sobre a politica de nanotecnologia, e 80% dos
paises tinham promovido iniciativas para o envolvimento do puablico (OECD Working Party
on Nanotechnology, 2009).

Nos trés paises examinados esse tipo de atividade tem sido muito limitada ou ausente.
Na Argentina ndo houve nenhum tipo de consulta pablica ou foro cidaddo para avaliar ou
comentar a politica de nanotecnologia. Assim, a governanca dessa tecnologia se limitou aos
atores mais tradicionais no ambito da PCTI: os cientistas e os funcionarios publicos na area de
ciéncia e tecnologia. A participacao do setor empresarial foi restringida.

No caso do Brasil, em 2004, o MCT elaborou uma consulta pablica via internet sobre
a proposta de programa de nanotecnologia. A maioria das intervencdes foi feita por cientistas,

com escassissimos aportes da industria e da sociedade civil (Quevedo, Ferreira, e Invernizzi,

4 http://www.nano.gov/npec
® http://ec.europa.eu/nanotechnology/dialogues_en.html
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2016). Tanto no desenho como na implementacdo da politica os cientistas foram o ator
dominante, atuando inclusive como decisores politicos em posi¢Ges-chave (Dos Santos
Junior, 2011). A presenca, assim como a influéncia, dos representantes do setor produtivo na
definicdo da politica foi pouco significativa (Mendes, 2016). Outros atores, como
representantes da sociedade civil, estiveram ausentes até recentemente. A Iniciativa Brasileira
de Nanotecnologia, de 2012, buscou um desenho de governanca mais amplo, que incluiu o
convite a representantes sindicais para participar no Comité Interministerial de
Nanotecnologia, um espago ampliado a varios ministérios e agencias do governo criado para
implementar a politica (Plentz, 2016).

Um novo ator, o Partido Verde, no ambito do Poder legislativo se conformou com a
apresentacdo de cuatro projetos de lei sobre regulacdo da nanotecnologia. Os primeiros dois
projetos, de 2005 e 2008, foram rapidamente arquivados. Todavia, outros dois, apresentados
em 2013, geraram fortes reacfes da comunidade cientifica. Numa audiéncia publica realizada
em 2015 no Congresso, houve um debate com participacdo de parlamentares, pesquisadores,
um advogado e uma ONG ambientalista. Entre outros contetdos a proposta de lei de
regulagdo —que atualmente foi retirada para maior fundamentacéo— incluia a necessidade de
ampliar os mecanismos de participacédo social (Quevedo e Invernizzi, 2016).

Seguindo os lineamentos da OECD, Meéxico criou em 2002 um mecanismo
institucionalizado para receber informacg6es publicas em qualquer tema de CT&lI. Trata-se dos
Foros Consultivos de CT&I, concebidos como 6rgao de expressdo e comunicacdo dos
usuarios do sistema de ciéncia, tecnologia e inovagdo —cientistas e representantes do setor
empresarial—, para propiciar o dialogo com os legisladores e autoridades federais e estatais.
Entretanto, nada especifico sobre nanotecnologia foi tratado nesses foros (FCCYT, [s.d.]).

Nos trés paises, a governanca da nanotecnologia tem sido definida entre margens
estreitas. Os principais atores envolvidos sdo a comunidade cientifica e os formuladores de
politica publica. Embora a participacdo empresarial tenha sido prevista e estimulada, esta ndo
foi significativa em nenhum dos trés paises. A sociedade civil esteve quase totalmente
marginalizada do processo. Esta governancga limitada evidencia as dificuldades envolvidas na
transferéncia de modelos de politicas publicas. De um lado, no contexto latino-americano a
PCTI tem sido, historicamente, um terreno dominado por um ator central, a propria
comunidade cientifica, e as agencias que a promovem. A baixa demanda por tecnologia

autoctone, ou inovacdo, tem se traduzido em escassa participacdo do setor empresarial
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(Dagnino, 2014). Os objetivos dos programas de nanotecnologia, que atribuem a essa
tecnologia um papel chave para a inovacao e a competitividade, ndo contaram com o respaldo
de uma participacdo do setor produtivo que buscasse orientar a politica a seus interesses.

De outro lado, a diferenga dos paises mais industrializados, no contexto latino-
americano, a PCTI ndo tem se tornado um terreno contestado pela opinido publica — com
poucas excecdes, como 0 caso dos alimentos geneticamente modificados. Assuntos sobre
ciéncia e tecnologia s@o marginais na agenda de alguns movimentos sociais, de modo que ndo
houve grande pressao destes para abrir espacos de participacdo na politica de nanotecnologia.
Muito embora vérias ONGs tenham desenvolvido a¢es em nivel internacional para promover
uma moratoria da nanotecnologia, ou pressionar para que seus riscos fossem avaliados e a
tecnologia fosse regulada (Lee e Kigalli, 2006; Triste, Engeman e Cruz, 2012), elas tiveram
escasso impacto, inclusive no caso do México, onde atuou um brago do ETC Group, uma das
ONGs mais combativas nessas pautas (ETC Group, 2017). Houve, no entanto, eventos
extremos no México, com atentados de um grupo extremista contra cientificos e laboratérios
(Herrera Corral, 2011). No Brasil, em nivel nacional, uma rede que inclui académicos,
funcionarios de agencias de governo, sindicatos e professores, a Renanosoma, tem replicado
essas pautas e mantido atividades de divulgacdo desde 2004.° Alguns sindicatos da industria
guimica se mobilizaram nos Gltimos anos, demandando maior informacdo, transparéncia e
participacdo sobre a introducdo da nanotecnologia na industria (Jensen, 2013). Na Argentina,
como foi mencionado, houve certa discussdo publica da nanotecnologia na midia, quando o
assunto tocou um tema sensivel para o pais, a ingeréncia militar estrangeira. No México, a
secdo local do IPEN (International POP Elimination Network) tem pressionado para incluir
0s riscos da nanotecnologia na agenda de regulacdo de produtos quimicos (Bejarano, 2012).
Em nivel regional, a Rede Latino-americana Nanotecnologia e Sociedade, de carater
académico, realiza pesquisas sobre o papel da nanotecnologia e suas implicagdes nos paises
em desenvolvimento, e tem realizado atividades de formagdo junto a ONGs e sindicatos.’
Estas atividades, contudo, ndo tem conseguido, por ora, influenciar de forma substancial o

modelo de governanca da nanotecnologia na regiéo.

Aspectos ELS (éticos, legales, sociales) e riscos

® http://www.nanotecnologiadoavesso.org/
7 http://www.relans.org/
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As politicas de nanotecnologia, especialmente em paises da Europa e nos Estados
Unidos, onde manifestacGes sociais em torno do desenvolvimento tecnocientifico foram mais
fortes, incorporaram acdes para a avaliacdo de riscos para a salde e o ambiente (aspectos ASS
— ambiente, saude e seguranca) e dos aspectos éticos, legais e sociais (ELS) da
nanotecnologia. Embora a avaliacdo de aspectos ASS e ELS de tecnologias emergentes ndo se
iniciasse com as politicas de nanotecnologia, a inovacdo destas constituiu em propor tais
avaliacdes desde o seu desenho inicial e durante o processo de desenvolvimento tecnologico
visando, com isso, superar o modelo de avaliacdo ex post (Fisher, 2005; Macnaghten, Kearnes
e Wynne, 2005). Ao introduzir essas dimensdes, as politicas de nanotecnologia desses paises
desenharam uma nova forma de governanca da CT&I na qual se reconhece explicitamente as
implicacdes sociais, éticas, e 0s potenciais riscos da tecnologia.

Segundo o Survey da OECD, as politicas de 18 paises tinham incluido as dimensdes
ELS, sendo que 13 deles tinham acles e programas especificos sobre o assunto e os restantes
tinham-nas incorporado como principio geral. O Survey ndo indagou de maneira especifica
sobre acdes em relacdo aos riscos.

Na Argentina, em 2008, foi formado um comité, com assessoramento da Unido
Europeia, para elaborar um Caddigo de Etica para a Pesquisa Responsavel em Nanociéncia e
Nanotecnologia, a semelhanca do implementado na Europa em 2009 (MINCyT, 2008). A
FAN realizou uma jornada sobre as implicacGes da nanotecnologia para a salde, 0 ambiente e
a sociedade em 2012, mas foi um evento sem continuidade (Balatti, 2012)

A politica de nanotecnologia no Brasil mencionou escassamente 0s aspectos ELS e ndo
0s incorporou em objetivos e metas especificos (Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2003)
(Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2007). Houve avancos na IBN, que reconhece que 0
progresso cientifico e tecnoldgico gera implicacdes e riscos sociais e éticos e afirma a
necessidade de maior participacdo social no desenvolvimento da nanotecnologia (Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, 2012). Essas escassas diretrizes resultaram em acdes
muito limitadas. Durante o periodo de 2001 a 2016, houve s6 um chamado de investigacdo
especifico sobre as implicagcdes sdcio-econdmicas e éticas da nanotecnologia, em 2004. Em
2014, o Comité Consultivo de Nanotecnologia destinou recursos para a formagdo de uma rede

de pesquisa sobre o tema, mas nunca se concretizou.®

8 Ata da reunido do CCNano de 31 de Julho de 2014.
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A primeira década da politica de nanotecnologia no Brasil foi marcada por uma
omissdo quase completa da questdo dos riscos. A primeira acdo sistematica, o financiamento
da pesquisa em nanotoxicologia, ocorreu em 2011, marcando a transi¢do para uma abordagem
mais ampla da questdo na IBN de 2012, na qual a protecdo do meio ambiente e dos seres
humanos aparece como principio (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2012, p. 74).
Nos ultimos anos, tanto as discussdes internacionais sobre riscos e regulacdo, como a
proposta de lei de regulacdo da nanotecnologia apresentada no Congresso, conduziram a
maior discussdo dessas tematicas.

A ausencia de referencias sobre os riscos da nanotecnologia caracterizou o0s
documentos oficiais do CONACYT, no México. Entretanto, a participacdo do pais no Tratado
de Livre Comércio de América do Norte inclui a harmonizacéo regulatéria, e algumas guias
de regulacdo voluntaria tém sido emitidas desde 2012 (Anzaldo e Herrera-Basurto, 2015;
Foladori e Zayago-Lau, 2014).

México, Argentina e Brasil tém participado no Comité de Nanotecnologia da 1SO, e
nos dois primeiros tém sido utilizadas as definicdes deste para emitir normas nacionais
(Anzaldo e Herrera-Basurto, 2015; Foladori, 2017).

Observamos que a pesar do isomorfismo na racionalidade, nas metas e nos
instrumentos das politicas de nanotecnologia na Argentina, Brasil e México em relacdo as dos
paises mais desenvolvidos, 0s aspectos sociais e a seguranca dos seres humanos e do
ambiente, ou o que atualmente se denomina como “desenvolvimento responsavel da
nanotecnologia” (Larédo et al., 2010) foi, por muitos anos, marginalizado. Essa auséncia, que
sO comegou a ser enfrentada recentemente, evidencia um processo de “edigdo” das politicas
emuladas (Sahlin e Wedlin, 2008) e uma governanca estreita da nanotecnologia. Essa situacédo
se explica pela escassa presenca de grupos sociais que reivindiguem um desenvolvimento
cientifico seguro e ambiental e socialmente sustentavel, como também responde a um forte
direcionamento das aces de desenvolvimento da nanotecnologia para o mercado, que
resultou numa visdo do enfrentamento dos riscos e das implicacGes da nanotecnologia como

obstaculos a promocao da inovacao.

Conclusoes
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A andlise das politicas de nanotecnologia na Argentina, Brasil e México mostra que
houve um claro processo de emulacdo —adogdo com ajustes— das politicas formuladas pelos
paises industrializados. A emulacdo se evidencia no timing de formulacdo das politicas, na
adocdo da mesma racionalidade e justificacdo discursiva da nanotecnologia como éarea
estratégica para impulsar a competitividade, na identidade dos objetivos e na utilizacdo de
instrumentos semelhantes para sua implementacdo. Os pesquisadores do campo e 0S
burocratas dos ministérios de ciéncia e tecnologia foram os atores locais relevantes nesse
processo de emulacdo. A influencia das organizacgdes internacionais foi também significativa,
especialmente na inclusdo da nanotecnologia nas PCTI dos paises como &rea estratégica.

Para além das identidades, um exame mais apurado evidencia que ocorreram
processos de adaptacdo e edicdo nas politicas locais em relacdo aquelas tomadas como
modelo. Somente no Brasil conseguiu-se replicar o desenho de uma politica nacional
centralizada com orcamento especifico, enquanto ndo se logrou nem na Argentina nem no
México, e o estimulo a nanotecnologia nestes foi realizado mediante a¢6es mais dispersas.

Muito embora os instrumentos de promocdo da pesquisa, de formacdo de recursos
humanos, de implementacdo de infraestrutura de laboratorios, de estimulo a interacdo
universidade-empresa e de cooperacdo internacional fossem decisivos para conformar o
campo nos trés paises, o orcamento alocado foi pequeno para uma area destacada da PCTI.
Mais ainda, foi instavel e pulverizado em uma multiplicidade de acdes. Dessa forma, o carater
estratégico atribuido a nanotecnologia permaneceu em grande medida num plano discursivo.

A recontextualizacdo da politica de nanotecnologia nos trés paises mostrou dois
aspectos de significativa “edicdo” dos modelos de referencia. Primeiramente, os mecanismos
de governanca mantiveram-se dentro do formato tradicional, limitando-se a trés atores:
cientistas, burocratas e, em muito menor medida, empresarios. As inovacles trazidas pelos
paises mais industrializados ao incluir mecanismos de participacdo social ndo tiveram eco nas
formulagGes locais. Em segundo lugar, houve uma omissdo ou inclusdo parcial e tardia nas
politicas locais da avaliagdo dos riscos e aspectos regulatorios da nanotecnologia, assim como
de suas implicagOes éticas, legais e sociais. Os primeiros entraram em cena recentemente, de

maneira ainda limitada, ao avancar a discussao sobre regulacdo em nivel internacional.
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Resumo

O objetivo deste artigo &€ examinar, de forma comparativa, o desenho e a implementacdo das politicas de
nanotecnologia na Argentina, Brasil e México, de 2000 a 2016. A andlise situa-se no contexto da recorrente
emulacdo de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo, e examina as adaptacOes realizadas durante a
implementacdo. As dimensdes analisadas se baseiam no Survey sobre Nanotecnologia, realizado em 2008 pela
OECD, para facilitar a comparacdo internacional. Estas incluem: desenho da politica, instrumentos e
financiamento, atores envolvidos na governanca, avaliacdo de questdes sociais, éticas e riscos. A pesquisa foi
desenvolvida mediante revisdo de literatura e analise documental. Os resultados evidenciam a emulacdo da
racionalidade e dos instrumentos das politicas dos paises industrializados. Porém, a forma de governanca e a
avaliacdo das implicacGes sociais e dos riscos da nanotecnologia foram aspectos ndo emulados evidenciando
processos de edicdo local nos trés paises latinoamericanos.

Palavras-chave: politicas de nanotecnologia, emulagdo de politicas publicas, instrumentos de politica,
governanca.

Nanotechnology Policies in Argentina, Brazil and Mexico: emulation and adaptation

Abstract

The purpose of this article is to examine, in a comparative manner, the design and implementation of
nanotechnology policy in Argentina, Brazil and Mexico, from 2000 to 2016. The analysis is placed in the context
of recurrent emulation of science, technology and innovation policy and examines the adaptations carried out
during the implementation phase. The dimensions analyzed are based on the 2008 OECD Survey on
Nanotechnology in order to facilitate international comparison. They include: policy design; instruments and
funding; actors engaged in governance; ethical, social and risks assessment. The research was carried out
through literature review and documental analysis. Main results show the emulation of the rationale and
instruments used by industrialized countries’ policies. However, the governance approach and the assessment of
social implications and risks were not emulated, evidencing local editing processes in the three Latin-American
countries.

Key-words: nanotechnology policy; public policy emulation, policy instruments, governance.

Politicas de Nanotecnologia en Argentina, Brasil y México: emulacion y adaptacién

Resumen

El objetivo de este articulo es examinar, de forma comparativa, el disefio y la implementacion de las politicas de
nanotecnologia en Argentina, Brasil y México, de 2000 a 2016. El analisis se sitia em el contexto de la
recurrente emulacion de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, y examina las adaptaciones realizadas
durante la implementacion. Las dimensiones analizadas se basan en el Survey sobre Nanotecnologia, realizado
en 2008 por la OECD, para facilitar la comparacion a nivel internacional. Estas incluyen: disefio de la politica,
instrumentos y financiamiento, actores involucrados en la gobernanza, evaluacion de cuestiones sociales, éticas y
riesgos. La investigacion fue desarrollada mediante revision de literatura y andlisis documental. Los resultados
evidencian la emulacion de la racionalidad y de los instrumentos de las politicas de los paises industrializados.
Sin embargo, la forma de gobernanza, y la evaluacion de las implicaciones sociales y los riesgos de la
nanotecnologia fueron aspectos no emulados, mostrando procesos de edicion local de las politicas en los tres
paises latinoamericanos.

Palabras clave: politicas de nanotecnologia, emulacion de politicas publicas, instrumentos de politica,
gobernanza.
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