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é, seu

antônio...

olha a gente

de volta na

estrada!

pois é,

gabriel!

e o que a

dona sandra

disse que

estamos

carregando

mesmo?

 que tipo de

produto? para

que serve?

ah...é...

isso...

agricultura...

agricultura?

mas o que essa

tal nano tem a ver

com comida

bom você estar

empolgado porque

a viagem é longa até a

cidade onde vamos

entregar essa

carga...

...e pelo

visto vai ser

demorada com este

engarrafamento.

para
utilização na
agricultura.

beee!beee!
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são produtos

com tecnologia

nano...

agora?



foi naquela

feira que visitamos

com a dona sandra!

na segunda edição

do nosso gibi!

a nanotecnologia

pode estar...

ah! a dona

sandra! onde ela

está mesmo?

ah sim...
ainda bem...
não sei onde
guardei a
revistinha!

olha bem

que vai aparecer

coisa que não

foi publicada

antes!

ei! presta atenção

no que estou lembrando!

por isso você se

esquece de tudo!

esqueci?

mas onde

aprendi sobre

a tal nano nos

alimentos?

  a nanotecnologia

pode estar presente

em várias etapas

do ciclo de vida

dos alimentos...

 ...desde

a lavoura

até o consumo

final.
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eita, gabriel!

mas você já

esqueceu

tudo?



1-  produção agrícola;
2-  processamento e

funcionalização;

  nossa,
seu antônio!

 

  opa!
sabia que

tinha algum
“mas”...

  é, garoto!

dá pra
usar em
tudo!

eu tinha
esquecido
como a tal
da nano era

bacana,
hein!

 disso eu
não esqueci!

isso tudo
parece muito

bonito... 

... mas
são tantas
coisas a se
considerar.

3-  embalagem e
distribuição.

se você quer saber mais,
veja na página 19. 
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podemos
dividir a utilização

de tecnologia nano no
setor de alimentos

em três
subsetores...

 pois é!
realmente são

muitas utilizações
possíveis... 

mas...



  espera um
pouco, seu antonio!

olha ali...
  por

exemplo...
 

  esse cara
parece até a
dona sandra!
só quer falar

das maravilhas da
nanotecnologia!

 quando
dizem isso

não se lembram
de falar...

  como
assim?

... sobre os
impactos dessa nova
tecnologia sobre nós

trabalhadores!

...tem mais
coisa para ser

lembrada!

até mesmo
extrair do leite

as moléculas ativas
contra a osteoporose,

aquela doença que
enfraquece os

ossos, ou outras
doenças...

  quer

saber

de uma

coisa a ser

pensada?
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ao separar
os componentes
do leite podemos
aperfeiçoar sua

transformação nos
seus derivados...

... ou então
dar aos bebês
um leite mais
adaptado ao
metabolismo

deles...



 e tudo
isso por
algo tão

“pequeno”...

  com tanta novidade,
vão reduzir a quantidade

de trabalhadores na produção,
manipulação, armazenamento,
transporte e comercialização

de antigos produtos
que vão desaparecer

do mercado!

  para o
caminhão!

vamos jogar
essas coisas

fora! não quero
perder meu
emprego!

  calma!
também não

é assim!

  eu não sei
o que pensar...

tem hora que acho
tudo tão bonito...
tem hora que dá

pesadelos...

  sabe, seu
antônio, eu não

entendi essa coisa
do tamanho da

nano ainda.

  é complicado
mesmo...

 e outras mais,
como coisas ligadas

a nossa saúde,
à poluição etc.
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só estou
dizendo que precisa
existir um debate

maior na sociedade,
pra pensarmos
sobre essas

consequências...



 

  vixe!
é tanta

comparação...

 pois
anote
uma

nova. 

  hummm...

  você
esqueceu

para o que
serve,
né?

  e lá vem
você falar em

perigo de novo...
ainda bem que a
dona sandra não

está aqui!

  olha só!
falando
nela!

e é exatamente
esse tamanho muito

reduzido que pode

causar mudanças

perigosas na

maneira como

estes materiais

se comportam.

 

 a nanotecnologia
é a possibilidade de

trabalharmos com os

materiais desde a pesquisa
científica nos laboratórios

até a produção nas

indústrias na tal
escala do

nanômetro...

imagina uma estrada
de 1000 quilômetros
de extensão, como a
distância entre são
paulo e brasília.

esta semente
comparada com
o tamanho da

estrada é como
a comparação de
um nanômetro
com o tamanho

do metro.

 e imagina
uma semente

bem pequena como
a de alface, que
chega a medir um

milímetro.

as distâncias que percorremos e
também falamos da comparação com
o tamanho de uma bola e o tamanho

da terra, né?

lembra que te falei sobre

10



  que bom!
sinal que o
povo está

preocupado
em saber mais
sobre isso!

cadê vocês?
estão atrasados!
não venham mais

para o lugar
combinado!

  oi, dona
sandra!

  o
prazer

é nosso!

  não tínhamos
que entregar

esses produtos
na loja?

 

  que
bom, seu
antônio? 

  ih, dona
sandra...
a senhora

não viu
nada!

vou
passar
o novo

endereço!

que bom,
nada? você quer

estragar os nossos
negócios mais
lucrativos?

desculpe

o atraso,

pegamos um

congestionamento

no caminho!

pelo menos

dá para ouvir

uma boa música

e aliviar esse

estresse...

olha que beleza

esse clássico do

gonzagão.

seu antônio,
gabriel, esse

aqui é o doutor
jorge.

ele trabalha
para a agrox, a

empresa que nos
contratou para
o transporte.

  o atraso
de vocês vai

nos custar esse
difícil encontro

aqui!
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pois, é! mas tivemos um
pequeno desvio no caminho! como

vocês atrasaram, um líder comunitário
ficou sabendo da chegada desses

produtos pra cidade...

e ele
convocou

uma reunião para eu
explicar sobre esses

novos produtos.
mas eu não achava

que viria tanta
gente...

achei que era
só para fazer uma

propaganda
básica!

quando o
verde dos

seus olhos,
se espalhar

na plantação...



  olá, amigos!
sou o francisco,

mas podem me chamar
de chico, e essa é

a margarida, você
é o jorge?

olá!

  e por
que temos

de falar disso
com você?

fui eleito

como representante

para discutir essas

questões e encaminhar

para os companheiros.
e a margarida também 

vai fazer algumas
perguntas.

 
 bem, não sei
se vocês vão
entender, mas
trata-se de um

novo tipo melhorado
de agrotóxicos, que
se utiliza de novas

tecnologias.

  ih, olha lá
o vendedor!
vai querer
enganar o
tal chico.
e agora?

  isso mesmo!
doutor jorge,
representante

da empresa
agrox!

  que bom!
fui eu que

conversei com
você para marcar

esta reunião.

  ah, sim!
você que a
convocou,
então?

isso mesmo! como
soubemos desses novos
produtos que estavam

chegando a nossa cidade,
queríamos esclarecer
algumas dúvidas e ter

mais informações
sobre eles.

nós somos
do sindicato dos

trabalhadores rurais
da região. aqui estão

presentes trabalhadores
de várias propriedades,

 grandes e pequenas,
que utilizam diferentes

formas para o
controle das
pragas na
lavoura.
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  trata-se de
nanotecnologia,

não?

  olha só!
esse é dos

meus! já está
sabendo o que

é nano!

  pois é!
li algumas
coisas a
respeito
no nosso
sindicato.

  se leu já deve
saber um pouco das

maravilhas que as novas
tecnologias vão

trazer para
o campo!

vocês sabiam
que o ramo agrícola
já é o segundo maior

utilizador de
nanotecnologia

no mundo?

  é o tipo
de pergunta que

eu venho me fazendo
há três edições

deste gibi!

  não
interrompa!

não está vendo que
o doutor jorge

está nos
explicando!

  ok, ok!
não tenho

nem mais direito
de falar dentro

da história!

 e por que
isso vem acontecendo,

eu pergunto para
vocês?

13



  bem, voltando
ao assunto, a

nanotecnologia busca
uma agricultura mais

produtiva, sem
perdas, mais segura

e ecologicamente
correta!

 

 mais
segura?

  viu só, seu
antônio! olha
como a nano é

coisa boa!

 isso sem falar
na encapsulação, em

que temos uma espécie de
embalagem que armazena

o agrotóxico, em escala
nanométrica, em uma
espécie de minúsculo
envelope ou concha,

que chamamos

de cápsula.

  pois o pessoal
estava com muitas

dúvidas sobre
essas tais
cápsulas...

  nanocápsulas!

  uau! aposto
que a página

vai mudar agora
só pra criar
um mistério!

  outros
produtos são

absorvidos diretamente
pelas plantas e não são

arrastados pelas
águas da chuva
ou da irrigação.

a produção
desse tipo de

produto vai
desencadear

mudanças
revolucio-

nárias!
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sim! por exemplo,
os agrotóxicos produzidos a
partir de nanoformulação

se dissolvem mais facilmente
na água, o que facilita

sua aplicação. além disso,
ele é mais estável,
o que aumenta sua

capacidade de matar as
pragas! dessa forma,

podemos reduzir a
quantidade aplicada,
tendo uma atividade

mais rápida, confiável
e ativa em prazo

mais longo!



existem
vários tipos de

nanoencapsulados.
podemos
destacar:

- liberação lenta
libera o agrotóxico lentamente e
por um período mais prolongado
na planta ou no solo, de acordo com
o nível de ataque de uma praga.

 

- liberação rápida - liberação específica

o envoltório se rompe
na planta ou no solo
quando na presença
de uma determinada

praga ou doença que
se deseja combater.

  - liberação por umidade

o envoltório se rompe
e libera o agrotóxico
na presença da água

e em determinado
 nível de umidade.

 

- liberação por calor

o envoltório se rompe e
disponibiliza o produto
para a planta ou o solo

a uma determinada
temperatura, ideal para
a proliferação de uma
determinada praga ou
doença que se deseja

combater.

- liberação pelo ph - liberação por ultrassom

a cápsula é rompida
liberando o agrotóxico,

por exemplo, para
combater as pragas

e as doenças em grãos
armazenados.

- liberação magnética

a cápsula se rompe
e libera o agrotóxico
quando exposta a um

magnético

- nanocápsula de dna

tão logo a nanocápsula

de agrotóxico toca na

planta e detecta a

doença, ela se rompe

e o veneno é liberado

para matar a praga.

a nanocápsula
rompe-se somente em

ambiente ácido ou
alcalino específico

para o desenvolvimento
da praga ou da doença.

a cápsula transporta uma
determinada sequência de dna
que contém uma característica
que se deseja potencializar,
como, por exemplo, aumentar

a resistência de uma
determinada planta ao

ataque de uma praga ou
doença que se deseja
matar ou combater

15



  é, gabriel!
acho bom você
guardar bem
essa edição!

  por
quê?

  porque
aposto que

você vai esquecer
disso tudo daqui

a pouquinho!

  é verdade!
mas dessa vez

você saiu perdendo,
hein! ouviu quanta

coisa bacana?

  calma que
a história
ainda não
acabou!

  a
nanocápsula

oferece muitas
vantagens!

  olha, só!
os trabalhadores

ganhando!

  também reduz os danos aos
outros cultivos, por ter ação específica

nas plantas e nas pragas, reduz as perdas
do produto por evaporação e ainda diminui

os danos causados no ambiente
pelos agrotóxicos atuais!

  viu só, francisco
e margarida! suas
preocupações são

infundadas!

 a começar
por sua ação

mais prolongada,
permitindo um

melhor
controle

das pragas
e das doenças. 

além disso, reduz a
exposição dos trabalhadores

aos agrotóxicos e elimina
a necessidade do uso de
 solventes tóxicos e

 inflamáveis...
... tornando assim o
seu uso mais seguro

para produtores
e trabalhadores

rurais.

 esse
produto é

muito melhor
do que aquele

que vocês
utilizam
hoje em

dia!
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  e agora,
seu antônio?

ficou por baixo
mesmo, hein?

  bem, tenho
aqui algumas
questões, que

foram levantadas
na reunião do

sindicato.

  estou
aqui para

tirar todas
as dúvidas
de vocês!

  você disse
que a atividade

desses produtos
é mais prolongada,
mas e os efeitos

no ambiente?

 e os
insetos que

são benéficos para
as outras culturas

e para a vida
do solo?

   bom...
veja
bem...

  isso
é... é...

  e se realmente
chegarem até os
alimentos e forem
ingeridos com a

comida?

  bem, não
vejo como

isso...

e a fauna
e flora?

eles
podem ser
afetados?

 já se sabe
como as cápsulas

que não “explodiram”
se comportariam
numa situação

dessas?

e esses
agrotóxicos tão

pequenos não poderiam
ser capturados pelas

plantas e acabar
chegando até os

alimentos?
e não se

esqueça que
são venenos

agrícolas feitos
para matar!
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se venenos
agrícolas como

esses forem jogados
nas plantas como pó ou
gotinhas muito pequenas,

não seriam mais facilmente
respirados pelos
trabalhadores? 

  ora, claro
que não se pode
afirmar isso...

porque...
porque...

  falando na segurança
dos trabalhadores...

como ficariam as leis para
esses novos produtos?

  mas o que
poderia
mudar?

  muita coisa!
se os produtos

apresentam tantas
diferenças como você

disse antes...

  agora fiquei
com medo! podia
ter causado um

acidente grave lá
na estrada! e se
a carga caísse

no rio?

  e como
devemos

armazenar
esses

produtos?

isso
apresentaria
uma ameaça
maior ao

trabalhador?

valem as
mesmas de antes?

ou novas leis
serão feitas?

 porque
ainda não
existem

regulamentos
para esses
produtos

diferentes.

 como vamos
transportá-lo?
e se houver um

acidente no
transporte
do veneno

para a roça?

e o manuseio?
a aplicação? quais
as normas para

aplicarmos?
as precauções?

quem pode
aplicar?

 mulheres
podem aplicar?

e crianças?
e homens com

mais de
sessenta

anos?
novamente...

valem as
mesmas normas
para o uso dos

produtos
anteriores?

18



  bem...
olhe bem...

não há motivos
para vocês se
preocuparem
com essas
coisas...

 como
também não

há motivos para
deixar de se
preocupar,

não?

  o que irá acontecer
com essas partículas tão

pequenas quando as embalagens
forem descartadas? ficarão no
solo, no ar, na água, no lençol

freático, na planta?

  pois, claro
que é! sabe o

que falta
ainda?

  pesquisa para
saber os reais
efeitos desses

produtos!

 isso sem
contar os riscos
da nanotecnologia

aumentar ainda mais
o controle no mundo
todo, por parte das

empresas produtoras,
sobre a agricultura
e sobre a produção

dos alimentos, reduzindo
o poder dos agricultores

sobre a produção
de alimentos!

  já não bastava
esse agitador, agora

seu funcionário também
vai ficar contra minha

empresa?

 até agora
os governos ainda
não exigiram testes
completos de riscos

de toxicidade...

 vocês se
esquecem que,
em escala nano,

tudo pode
mudar!

isso é
um absurdo!

só porque são
os mesmos agentes
químicos da formu-

lação antiga, não
necessitam passar
por novos testes

para serem
aprovados?...

 pois então,
enquanto eles

não se convencerem
a comprar nosso produto,

nós não vamos fechar
negócio com a sua
transportadora!

não é
bem

assim...

  o quê?
o quê? fala
logo que a

próxima página
já é a última!
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 claro...
claro...

  não acredito!
olha só o que

vocês me
aprontaram

de novo!

  não
precisa

ficar brava
com eles não,

moça!

  opa! será
um prazer
trabalhar
com vocês!

  e descansado!
afinal, nessa edição

você quase nem
precisou questionar

nada... ficou tudo
a cargo do seu
francisco e da

dona margarida!

  pois é o que
dizem, né? os

piores “venenos”
vem nos menores

frascos!

 sabe que
simpatizei muito

com seu motorista
e quero contratar
sua empresa para

transportar nossa
produção!

  e vocês têm
um tempinho agora?

queria mostrar algumas
experiências que temos

aqui na comunidade
com agricultura

orgânica e
agroecologia!

bem, sugiro que da próxima vez você
apareça aqui com mais informações sobre

esse novo produto para podermos
discutir e tirar nossas dúvidas...

claro! claro!
lá na cidade se fala
muito de agricultura

orgânica e agroecologia e eu
quero saber o que é e como

se produz o alimento
orgânico.

20
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saiba mais

1- produção agrícola quer dizer: produção dos alimentos

   a partir do cultivo de plantas e da criação de animais.

   nela temos aplicações como:

  

   - sensores e dispositivos para monitorar as condições do

     ambiente e a saúde de vegetais e animais.

   - controle de doenças e pragas com os novos sistemas

     de liberação de agrotóxicos.

   - controle de água e nutrientes.

 

   - engenharia genética de plantas e animais com a

     justificativa de melhorar a produtividade.

   - agricultura para produção de nanomateriais.

2- processamento e funcionalização querem dizer:

    transformação de produtos agrícolas em produtos que

    vão para o consumidor através de:

   - mecanismos para garantir o controle de qualidade.

   - tecnologia para fazer a modificação dos alimentos nas

     indústrias, por exemplo, colocação de uma nanocamada

     protetora na maçã para que ela dure mais tempo.

   - produção de alimentos funcionais, que são, ao mesmo

     tempo, alimento e podem funcionar também como remédio

     ou complemento alimentar.

3- já com a questão de embalagem e distribuição, estamos

    falando sobre os nanoprocessos criados para embalar

    alimentos frescos e processados, além de procedimentos

    e sistemas para controlar a distribuição dos alimentos,

    incluindo itens que possibilitam saber se eles são autênticos,

    de onde vêm e para onde vão. assim, quem processa o alimento

    fica sabendo o que você comprou, onde, quanto tempo ficou na

    sua casa e até onde foi jogado o resto que sobrou.
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João Antonio Garcia, o Jão Garcia. 

Outros textos sobre o assunto poderão ser encontrados em:

http://nano.fundacentro.gov.br/

http://nano.iiep.org.br/node/1

http://iiep.org.br/blog/nanotecnologia/

http://nanotecnologiadoavesso.org/

http://www.nanosaude.fiocruz.br/new/index.php

http://jusnano.blogspot.com.br/

Pequeno glossário (dicionário de termos)

de nanotecnologia pode ser encontrado em:

http://nano.iiep.org.br/sites/default/files/Glossario_nano.pdf



Sobre os quadrinhos
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