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Resumo

Este artigo examina o alcance da educomunicacdo como possibilidade de
esclarecimentos sobre a nanotecnologia por meio de histérias em quadrinhos
(HQs). Mesmo com os potenciais beneficios, a nanotecnologia é permeada de
incertezas sobre riscos e impactos ambientais e sociais, além de contemplar
auséncia de um debate publico sobre implicacoes e controvérsias. Diante
disto, discutimos aspectos de educomunicacdo potencializados pelas HQs a
fim de avaliar como assuntos complexos podem ser tratados para um publico
mais amplo. Metodologicamente, aplica-se uma anélise qualitativa, a partir
do método descritivo, para verificar como a nanotecnologia é trabalhada nos
materiais. Realiza-se uma interpretacao sobre as abordagens adotadas nas HQs
e examinam-se seus potenciais para educar sobre os efeitos e as consequéncias
da nanotecnologia.

Palavras-chave: analise qualitativa; metodologia; educacao; imagem; ciéncia.

Abstract

The paper examines the scope of educommunication as a possibility for
clarification on nanotechnology through comics. Nanotechnology is permeated
by uncertainties about environmental and social risks and impacts, as well as
the absence of a public debate on implications and controversies, even with
the potential benefits. Therefore, we discussed aspects of education by comics
in order to assess how complex issues can be addressed to a wider audience.
Methodologically, a qualitative analysis is applied from the descriptive method
to verify how nanotechnology is worked. An interpretation is made of the
approaches adopted in the comics and their potentials are examined to educate
on the effects and consequences of nanotechnology.

Keywords: qualitative analysis; methodology; education; Image; science.

Resumen

Este articulo examina el alcance de la educomunicacion como una posibilidad
explicativa sobre la nanotecnologia por medio de historietas. Incluso en sus
potenciales beneficios, la nanotecnologia esta impregnada de incertidumbre
sobre riesgos e impactos ambientales y sociales; ademas de presentar una
ausencia de debate publico sobre implicaciones y controversias. Ante esto, dis-
cutimos aspectos de la educomunicacion potenciados por los comics a fin de
evaluar como ciertos asuntos complejos pueden ser abordados con un ptblico
mas amplio. Metodolbgicamente, se lleva a cabo un analisis cualitativo a par-
tir del método descriptivo para verificar como las historietas trabajan con la
nanotecnologia. Se realiza una interpretacion sobre los enfoques adoptados y se
examinan sus potenciales para educar sobre los efectos y las consecuencias de
la nanotecnologia.

Palabras clave: analisis cualitativo; metodologia; educacion; imagen; ciencia.
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1. Introducao

Este trabalho discute as potencialidades da educomunicacao visando o fomento
do exercicio da cidadania no &mbito da nanotecnologia, que ¢ a area cientifica
e tecnoldgica voltada para as propriedades especiais dos materiais de tamanho
nanométrico. A nanotecnologia comumente é definida como a manipulacao
de elementos ou materiais na escala entre 1 e 100 nandémetros'. A partir disto,
é possivel produzir novos produtos e processos com potenciais cientificos e
tecnoldgicos novos (Jordan, Kaiser & Moore, 2013). Varias iniciativas industriais
e governamentais foram lancadas visando o desenvolvimento da nanotecnolo-
gia no Brasil e no mundo, mas pesquisas sobre o conhecimento de cidadaos em
geral sobre o tema apontam lacunas de informacao sobre o tema (Invernizzi,
Foladori & Quevedo, 2017; Quevedo, Ferreira & Invernizzi, 2016).

Compreende-se aqui a educomunicacao como um espaco de interface entre
os campos da Comunicacao e Educacao, que pode auxiliar no entendimento e
manifestacao dos sujeitos a respeito de assuntos complexos, como é o caso da
nanotecnologia. Ja a inovagao envolve “o entendimento, a observacao do que
existe, a implementacao, bem como a busca de estratégias para renovacao, e
a capacidade para transformar e transformar-se” (Ribas, Silva & Festa, 2015,
p. 5482). Partimos assim do entendimento de que as histérias em quadrinhos
(HQs) sobre nanotecnologia publicadas a partir de uma iniciativa de instituicao
de governo e universidade no Brasil contribuiram para um processo de educo-
municacao, sendo esta experiéncia inovadora. Ao propor a discussao das HQs
sobre nanotecnologia pela perspectiva da educomunicacio este artigo visa
ampliar praticas e permitir que outros temas, vistos como dificeis e de enten-
dimento limitado, possam ser explicados e disseminados para diferentes ptbli-
cos. O acesso a informacao é visto como a primeira etapa para a reivindicacao
das pessoas a respeito de seus direitos.

Para isso, analisam-se HQs que visam a conscientizacdo sobre os riscos da
nanotecnologia, compativeis com a proposta da educomunicacao. Estas HQs
oferecem uma oportunidade para verificar como esta forma de comunica-
cao traz potencialidades educativas sobre os riscos e beneficios da manipula-
cao tecnologica em escala nanométrica. A Royal Society e a Royal Academy of
Engineering, instituices cientificas britanicas, se posicionaram em 2004
sobre a nanotecnologia ao lancarem um relatério sobre os potenciais positivos e
negativos da nanotecnologia. Quanto aos riscos, o relatério destaca os possiveis
impactos adversos a saude, meio ambiente e seguranca e aborda as lacunas de
conhecimento sobre perigos, exposicio e a auséncia de medicdes precisas sobre
a nanotecnologia. O relatorio aponta que ha poucos estudos sobre os efeitos de

1 Adefinicao mais usual da nanotecnologia € de que se trata do “desenho, caracterizacao, producao e apli-
cacdo de estruturas, dispositivos e sistemas pelo controle do formato e tamanho em uma escala nanométrica
entre 1e100 nandmetros” (RS & RAE, 2004, p. 5).
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inalacdo de nanoparticulas manufaturadas e que “evidéncias sugeriam que algu-
mas nanoparticulas seriam mais toxicas por unidade de massa que particulas
maiores” de um mesmo quimico, por exemplo (RS & RAE, 2004, p. 9). Afinal,
as caracteristicas das novas nanoparticulas diferem substancialmente das de
maior massa e, por isso, devem ser tratadas com especial cautela.

Diante disto, 0o entendimento sobre nanotecnologia é considerado complexo,
sendo frequentemente enquadrado pelo viés de beneficio que pode trazer, com
“enfoques que destacam o aumento da qualidade de produtos e servicos, e a pre-
vencao e cura de doencas” (Leinonen & Kivisaari, 2010, p. 22). Porém, alertas
cientificos atentam aos perigos da toxicidade das nanoparticulas ultrafinas,
que podem causar doencas cardiovasculares e pulmonares ao se dissipar pelo
ambiente (OCDE, 2016) e/ou penetrar na pele (Schulz, 2009). Ademais, o cui-
dado com os riscos foram apontados na Iniciativa Nacional de Nanotecnologia
(NNI) dos Estados Unidos em 2000, uma politica que influenciou diversos pai-
ses a terem iniciativas para desenvolvimento da nanotecnologia (Foss Hansen,
Maynard, Baun, Tickner, & Bowman, 2013). Logo, é fundamental fomentar o
conhecimento sobre esta plataforma tecnolégica convergente, nao apenas no
contexto brasileiro, mas em todos os paises.

A politica ptiblica de nanotecnologia no Brasil estd em andamento ha pelo
menos 15 anos, com diversas acoes de fomento & pesquisa e ao setor produtivo,
com destinacao de recursos e financiamentos, e a comercializacao de produ-
tos acabados (Invernizzi, Foladori & Quevedo, 2017; MCTI, 2011). No entanto, o
desenvolvimento da nanotecnologia no pais s6 implementou as primeiras acoes
de investigacao de riscos na segunda década da politica. Questdes relacionadas
a potencializacao de riscos inquietam especialistas e, nesse sentido, algumas
politicas da area em paises da Europa e nos Estados Unidos incorporaram mais
cedo e decisivamente a avaliacao das implicagoes éticas, legais e sociais — ELSI,
na sigla em inglés - e dos potenciais riscos para o meio ambiente, satide e segu-
ranca — EHS, na sigla em inglés - (Invernizzi & Foladori, 2013, p. 73).

Na Europa, as iniciativas oriundas da sociedade civil organizada reivindicam
anecessidade de uma abordagem precautoria® e mais participativa para os traba-
lhadores. Hoje, este é o grupo populacional mais exposto aos potenciais impac-
tos na saude causados pelos nanomateriais, o que exige conscientizar possiveis
afetados ao longo da cadeia de fornecimento (incluindo a fase de tratamento de
residuos) e medidas de protecao adequadas adotadas como prioridade. Além
disso, requer-se substituicdo de materiais potencialmente perigosos, uso de sis-
temas o mais fechados possivel, outros controles de engenharia, uso de equipa-
mento de protecao adequada e projetados para contemplar as especificidades
dos nanomateriais (Azoulay, 2014). Desde o primeiro alerta mais explicito sobre

2 Oprincipio de precaucao destaca que, se uma atividade representar algum tipo de ameaca de danos “ao
meio-ambiente ou a satde humana, medidas de precaucao devem ser tomadas, mesmo se algumas relacdes
de causa e efeito nao estiverem estabelecidas cientificamente” (Kriebel, 2009, p.129).

294 CHASQUI 138 - AGOSTO-NOVIEMBRE 2018 / ENSAYO



UMA EXPERIENCIA DE EDUCOMUNICACAO INOVADORA: AS HISTORIAS EM QUADRINHOS...

os nanoriscos com o relatorio de 2004 supracitado, a preocupacio com a con-
taminacgao na producao, transporte, armazenamento e tratamento de residuos
cresceu. Assim, visa-se cada vez mais, pelo lado da precaucao, verificar como o
consumidor e o trabalhador estariam expostos a nanoparticulas residuais, que
poderiam contaminar a agua, ser transportadas pelo ar e instalar-se nos alimen-
tos (RS & RAE, 2004).

A nanotecnologia concentrou ao longo da formulacao de sua politica no
Brasil, prioritariamente, decisores politicos e cientistas das ditas areas duras
do conhecimento, como Fisica e Quimica e promoveu escasso conhecimento
publico sobre o tema (Quevedo & Invernizzi, 2017). Por outro lado, algumas
iniciativas visando suprir esta lacuna de conhecimento publico e social sobre
risco foram detectadas no Brasil, caso das HQs produzidas a partir do “Projeto
da série nanotecnologia em quadrinhos”, da Fundacentro3, e das duas HQs
produzidas pelos projetos “Nanotecnologias aplicadas aos alimentos e aos bio-
combustiveis: reconhecendo os elementos essenciais para o desenvolvimento
de indicadores de risco e de marcos regulatorios que resguardem a saide e o
ambiente”, e “Nanocosmeéticos e o Direito a Informacao: construindo os elemen-
tos e as condicoes para aproximar o desenvolvimento tecnocientifico na escala
nano da necessidade de informar o pablico consumidor”.4

Assim, este artigo emprega a pesquisa qualitativa para “descobrir e entender
a complexidade e a interacdo de elementos relacionados ao objeto de estudo”
(Gil, 2002, p. 42). Pelo método de descricao, trabalha-se com o detalhamento
de elementos essenciais para entendimento de uma realidade (Martins &
Thedphilo, 2016, p. 135-136). Por meio de observacao sistematica das HQ’s sao
apontadas caracteristicas dos produtos analisados que sao cotejadas com a dis-
cussao de literatura sobre educomunicacao e nanotecnologia, de modo a proble-
matizar potencialidades geradas com estas experiéncias, que permitem a disse-
minacao das complexas informacoes sobre nanotecnologia de forma facilitada.

2. Educomunicacio fora da sala de aula

A educomunicacao relaciona e coloca em tensao a Comunicacéo e a Educacao.
Mesmo que sejam campos de conhecimento distintos, com epistemologias pro-
prias, na América Latina ha uma énfase nestes estudos de interface gracas as
contribuicoes “de fil6sofos da educacao como Célestin Freinet ou Paulo Freire,
ou da comunicacgao, como Jestis Martin-Barbero e Mario Kaplin” (Soares, 2000,

3 EssasHQs inicialmente foram produzidas com objetivo de conscientizar trabalhadores, mas hoje também
sao distribuidas em escolas. A Fundacentro (Fundagao Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do
Trabalho) é umainstituicao de pesquisa e estudos atinentes a seguranca, higiene e medicinado trabalho, vin-
culadaao Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) do Brasil. Detalhes disponiveis em https://bit.ly/2xwdwCm.
4 Ostrabalhos contam com integrantes do grupo de pesquisa JusNano da Universidade do Vale dos Sinos,
que investiga os reflexos que as pesquisas nanotecnolégicas provocam na sociedade sob a perspectiva do
Direito. Mais informacodes: http://jusnano.blogspot.com.br/.
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p. 13). Citelli (2010) diz ser possivel localizar o comeco das preocupacoes com
a interface comunicacao/educacao nas primeiras décadas do século XX, ainda
que estas inquietacoes sejam de compreensoes multiplas.

Embora os discursos da Comunicacio e da Educagao parecam bastantes dis-
tantes, ambos trabalham com elementos uns dos outros. Soares (2000) coloca
que o discurso educacional seria mais enquadrador (em razdo da estrutura
curricular), autorizado, com poucos questionamentos, enquanto o comunica-
cional é um discurso aberto, que busca sempre o novo, de forma livre e menos
controlada. No entanto, sabe-se que a Educacao s6 é possivel de ser realizada
via comunicacgao (que significa colocar em relacao, tornar comum), sendo uma
necessidade antropologica (Wolton, 2004), e a Comunicacao, por sua vez, ao ser
acionada carrega consigo o potencial ou uma acéo educativa. Assim, destaca-se
que “os campos da Comunicacido e da Educacao, simultaneamente e cada um a
seu modo, educam e comunicam” (Soares, 2011, p. 18).

A natureza da Comunicacao pressupoe, desde o inicio, uma articulagao com
atroca de conhecimentos, com a integracao de culturas. O surgimento e a explo-
sdo de novas tecnologias de comunicacao (desde o impresso até as redes digitais)
apenas amplificaram essa possibilidade. Dessa forma, pode-se compreender
que as tecnologias alteram as percepcoes e modos de ser/estar em sociedade,
mas as relacoes entre os campos educativos e comunicativos existem para além
desta perspectiva instrumental.

O conceito de educomunicacdo, muitas vezes associado a outros como
Educacao Midiatica, Media Education ou Media Literacy, nao se restringe a ideia
de alfabetizacao midiatica, educacao para os meios ou leitura critica da comu-
nicacdo, embora, muitas vezes, inclua estas questoes. O conceito foi resseman-
tizado no final de 1999, a partir de um grupo de pesquisadores da Universidade
de Sao Paulo (USP) que percebeu um movimento na América Latina que lutava
pela gestao democratica dos recursos da informacao e pelas relagées comuni-
cativas adequadas a educacao. Desde entao, este grupo avancou nas pesquisas e
mostrou que, sendo mais do que uma metodologia, a educomunicacio alcanca
um patamar tedrico e pratico mais alargado, que engloba processos e produtos
interessados nas relacoes de comunicacao nas praticas educativas de qualquer
ordem (formais, nao formais ou informais). Dessa forma, compreende-se a edu-
comunicacao aqui como uma proposta que vai além da utilizacao da comunica-
cao como ferramenta ou canal para transmitir os discursos educativos.

Soares (2000, p. 20) pontua essa abordagem: “Nao se trata, pois, de educar
usando o instrumento da comunicagdo, mas que a prépria comunicagao se con-
verta no eixo vertebrador dos processos educativos: educar pela comunicacao e
nao para a comunicacao”. Assim, observa-se a educomunicacao de forma ampla,
como um campo de atuacao e de intervencgao social que engloba praticas dife-
rentes a favor de uma compreensao partilhada das complexas relacoes entre
uma sociedade fortemente articuladas com os meios de comunicacao e os desa-
fios da aprendizagem. E possivel identificar hoje uma série de estudos associa-
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dos a educomunicacao no meio escolar, seja de formacao critica de discentes
ou docentes. Contudo, a educomunicacao pode extrapolar os espagos formal-
mente instituidos de ensino. Neste texto, aborda-se o conceito do ponto de vista
de instituicoes de ensino e de governo na promocao do acesso a informacao e
problematizacao de uma area emergente, por meio das HQs sobre aspectos da
nanotecnologia.

Ribeiro (2012, p. 89) afirma que a educomunicacdo aplicada ao universo
organizacional engloba “acoes que visem a formacao critica e a participacao dos
individuos em temas de interesse basicos para o seu desenvolvimento humano
e social [que] devem ser ofertadas de maneira participativa”, de modo que haja
uma relacao dialdgica entre as instituicoes e seus publicos.

No caso especifico do governo, este tem obrigacoes de publicizar suas acoes
e politicas. Ribeiro (2012) aponta que as instituicoes estao cada vez mais atentas
aresponsabilidade social, buscando ter propostas em consonancia com os valo-
res desejaveis pela sociedade. A partir disso, a pesquisadora ressalta o enfoque
educomunicativo no contexto institucional:

Nesse cenario fica evidente o papel da comunicacéao e da educacao nesse processo,
estabelecendo mecanismos que ajudem os individuos na tomada de consciéncia
dessa realidade, e as organizagdes no desempenho de suas atividades. Tais pro-
cessos comunicativos deverdo ser também educativos, baseados no dialogo, na
participacdo, no engajamento e em consonéncia com a visao sistémica das orga-
nizacoes. (Ribeiro, 2012, p. 84)

Logo, a educomunicacio ultrapassa a sala de aula e tende a ser uma aborda-
gem estratégica nao apenas para promover reflexao e conscientizacao, mas tam-
bém para incluir os cidadaos na articulacdo de seus direitos e deveres. A educo-
municacao trabalha com a perspectiva critica de leitura dos meios e a ideia de
participacao, aspectos fundamentais para o exercicio efetivo da cidadania.

3. Educomunicaciao e mediacao sobre
os desafios da nanotecnologia

Tratar da mediacao cientifica se torna necessario considerando o tema deste
texto. Dentre os enfoques da educomunicacao, temos a questao da alfabetizacao
midiatica, isto é, o desvelamento de como funcionam os processos e logicas da
midia na producao de seus contetidos, de modo que os sujeitos possam entender
suas interpretacoes a partir das suas limitacoes e objetivos. Para Miranda (2007),
a alfabetizacao midiatica é um dos requisitos a serem trabalhados na alfabetiza-
cao cientifica (ou seja, na preparacao critica dos cidadaos para a compreensao
e envolvimento com os temas cientificos, como a nanotecnologia). Esta autora
(2015) defende ainda que a educomunicagao pode contribuir para a formacao
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de sujeitos criticos da informacao cientifica, associando a divulgacao cientifica
ao debate.

A comunicacao cientifica com o intuito de traduzir e mediar informacoes
sobre complexidades a publicos considerados leigos é um desafio posto pela
nanotecnologia devido a sua definicao tanto de nomenclatura, quanto pelo fato
de ser uma plataforma convergente que relaciona diferentes areas cientificas.
Lacour e Vinck (2011) avaliam que a definicao de nanotecnologia como manipu-
lacdo de atomos ou moléculas que tenham uma das suas dimensoes entre 1 e 100
nandmetros (nm) ndo seja atualizada para um escopo completo de definicao de
todos os nanomateriais e das reacoes que podem produzir. Isto porque se infere
que elementos em dimensdes nano apresentam niveis de toxicidade diferentes,
sendo necessaria uma analise caso a caso e até mesmo de dimensoes nano que
extrapolem o limite dos 100 nm. Os autores admitem que o padrao da escala
descomplica a definicao da nanotecnologia. A justificativa para tanto é dimi-
nuir a complexidade do processo a fim de viabilizar a producéao e circulacao
dos produtos. Mas, no contexto social, a problematica sobre a escala imbricada
na nanotecnologia reflete em contornos relativos a efeitos praticos, impactos
e riscos atribuidos a tecnologia - nem sempre prioritarios para os produtores
da mesma.

Outra preocupacao esta associada ao fato da nanotecnologia poder exacer-
bar, ao invés de suavizar, os problemas ecologicos. Os paises do Hemisfério Sul
podem assumir desproporcionalmente nanoriscos fruto da falta de regulacao
obrigatoria especifica, tornando-se centros de producao de nanoprodutos nao
fabricados pelos trabalhadores do Norte, ou ainda se tornarem areas de despejo
de nanoresiduos (Miller & Scrinis, 2010). Dessa forma, informar ptblicos inte-
ressados, mesmo que leigos, sobre a nanotecnologia e até mesmo ter a partici-
pacdo no processo de desenho da tecnologia ou, pelo menos, na circulacio de
todas as informacoes sobre materiais e produtos é peca-chave para estimular
o entendimento sobre as complexidades nanotecnolédgicas. Segundo Leinonen
e Kivisaari (2010), isto passa por entender como o publico leigo ou afetado é
tratado e envolvido em casos de controvérsias cientificas e tecnoldgicas. Para
os autores, a nao informacéao traz como desvantagem o confinamento da dis-
cussao e de informacgoes em circulos de especialistas, concentrando o foco
das questdes em aspectos técnicos, enquanto tais problematicas deveriam ser
publicas e acessiveis para abarcarem problematicas cotidianas e da vida pra-
tica. Avalia-se que havera a chance de ocorrer a perda da confianca do ptublico
sobre os efeitos positivos de novas tecnologias, como a nanotecnologia, se algo
nao for alterado nesta configuragao da decisao sobre a tecnologia (Leinonen &
Kivisaari, 2010).
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4. 0s quadrinhos como forma de educomunicacéo

A educomunicaciio nio é vista aqui, como ja dito, como ferramenta. £ uma
abordagem que pode ser encontrada em diferentes praticas e produtos, visando
a reflexdo e interacao dos sujeitos com aquilo que esta discutindo. As HQs ou
comics, no inglés, foram vistas com reserva no Brasil por autoridades do ensino
durante grande parte do século XX, mas contemporaneamente a visao sobre
estas foi modificada, sendo mencionada inclusive em politicas relacionadas a
educacao basica (Ramos, 2015). A utilizacao de HQs foi reconhecida pelas Leis
de Diretrizes e Bases (LDB) e pelos Parametros Curriculares Nacionais do Brasil,
permitindo seu uso para fins didaticos. Além disso, o Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), aplicado desde 2009, vem avaliando a “capacidade interpretativa
das linguagens verbais e nao-verbais dos estudantes, dando valor a uma alfabe-
tizacdo imagética” integrada a ja trabalhada educacao textual (Lucas, Fernandes
& Rosa, 2013, p. 9).

Se em décadas anteriores as HQs poderiam representar um incentivo a uma
“leitura preguicosa”, hoje elas e seus multiplos formatos (gibis, cartoons, gra-
phic novels, HQtronicas, etc.) ja sdo percebidas como um recurso atraente que
nao apenas pode ser bem-vindo durante a infincia, mas também atingem outras
faixas etarias.

Estudiosos da area como McCloud (1995) e Eisner (1999) descrevem as HQs
pelo seu carater sequencial de contar histérias para entreter ou apresentar con-
teudos de uma forma inovadora. Para Vergueiro (2004), ao conjugar palavras e
imagens para contar historias, as HQs tornam-se eficientes por ampliar a com-
preensao de conceitos de uma forma que qualquer um dos cddigos, isolada-
mente, teria dificuldade para conseguir.

Conforme Lucas et al. (2013, p. 10), “os recursos verbais e nao verbais, o conti-
nuo ato eliptico e a possibilidade como sistema midiatico comunicacional dao as
HQs potencialidades pedagdgicas”, considerando que dentro do sistema educa-
cional tradicional ha dificuldade de manter a concentracao dos alunos. As elip-
ses surgem nos atos de preencher as lacunas da histéria que nao constam nos
quadrinhos, o que instiga o leitor a fazer “um movimento imaginativo para for-
mular em sua mente as conexdes necessarias para que a narrativa se complete”
(Lucas et al., 2013, p. 9), 0 que possibilita um continuo exercicio imaginativo de
desenvolvimento de habilidades.

Entende-se que as HQs possam ser dispositivos que permitam a atuacao
da educomunicacéo dentro e fora das escolas, de modo a proporcionar conhe-
cimento sobre os direitos e responsabilidades sociais de cada cidadao e empo-
dera-lo para uma participacao efetiva. Estudos na area de psicologia infantil,
conforme McGurk (2016) refere, demonstraram que as historias podem levar a
discussoes éticas sobre a ciéncia, promovendo questionamentos em uma com-
preensao mais ampla de conceitos cientificos.
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5. Analise das HQs sobre nanotecnologia:
metodologia e reflexées educomunicativas

A anadlise realizada enquadra-se no paradigma qualitativo e interpretativo
(Coutinho, 2013), visando compreender e/ou interpretar os significados das
problematicas e implicagoes visando questoes sociais e educativas. Neste tra-
balho, adotamos a observacao sistematica de modo a verificar como alguns
aspectos da nanotecnologia se revelam nas HQs, entendidas como mediacoes
da educomunicacao.

O objeto de analise neste artigo sao seis HQs produzidas a partir de acoes
de uma agéncia governamental e uma universidade que tém entre os temas de
trabalho ou pesquisa os riscos envolvendo a nanotecnologia. Considerando o
quadro tedrico, observaram-se a linguagem e recursos utilizados e o potencial
das HQs, a partir de uma abordagem de educomunicacéo, de modo a tratar das
complexidades, dos riscos e das implicacdes sociais e éticas da nanotecnologia.
O método descritivo é utilizado por consistir em um sistema de analise aberto.
E um tipo de registro e de verificacio de dados que permite observar tonicas
sobre significados em determinados contextos, envolvendo diversos aspectos
de comportamentos e situacoes (Lessard-Hérbert, Goyette & Boutin, 1990).
Pelo método descritivo, portanto, delimitam-se esclarecimentos sobre a
nanotecnologia.

Tais esclarecimentos geram interpretacoes para enfoques tratados sob
uma perspectiva mais proxima da hermenéutica, como aponta Orozco Gomez
(1997), em que se coloca determinado conhecimento sobre certas bases — ou
seja, contextualmente o tratamento das explicacoes, problematicas e implica-
coes da nanotecnologia. A interpretacgao se estabelece no “cercamento de dada
realidade” (Orozco Gémez, 1997, p. 33-34) € a conexao da educomunicacao com
o0 que ¢ posto pelas HQs se substancia na propagacao de saberes a quem even-
tualmente nao esta informado sobre questoes relacionados ao assunto. Ao con-
siderar o carater pedagdgico da educomunicacao, salienta-se que a hermenéu-
tica enquanto paradigma é também uma base para “uma educacao fundada no
dialogo, na compreensao da vida e na producao significativa do conhecimento
e oferece fundamentacao para uma vivéncia democratica e um auto-esclareci-
mento pedagdgico” (Bertineti, Brum & Oliveira, 2016, p. 4). Assim, foram mapea-
das as situacoes em que as HQs demonstraram potenciais de educomunicacao, e
interpretou-se essas informacoes, que geraram abordagens para tematizacao de
tratamentos sobre as problematicas e implicacoes da nanotecnologia.

Apds uma leitura de todas as HQs, de uma amostra de 58 pecas coletadas
das seis revistas HQs diferentes (quatro da Fundacentro e duas do Jusnano),
verificou-se nos quadrinhos sete abordagens interpretativas sobre a nanotec-
nologia que aparecem com mais recorréncia e que revelam uma aproximacao
com os propositos da educomunicacao. Estas pecas foram reunidas em grupos
de abordagem a fim de ressaltar suas caracteristicas e sao: a) definicao (o que é
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nanotecnologia) - sete ocorréncias; b) explicacio e/ou problematizacio (apre-
sentacao de questoes relativas a nanotecnologia que sao aprofundadas de forma
explicativa ou problematizada entre os personagens) — 14 ocorréncias; ¢) exem-
plos (que revelam um enfoque didatico para exemplificar) — oito ocorréncias;
d) novas perspectivas (quando sdo apresentadas ideias incomuns ou inovado-
ras para abordar o tema como direito a informacao) - 11 ocorréncias; e) critica
(quando fica explicita uma critica ou reclamacao) — quatro ocorréncias; f) riscos
(riscos da nanotecnologia propriamente ditos) — sete ocorréncias; e g) aspectos
ELSI (os aspectos que geram impactos sociais, legais e éticos) — sete ocorréncias.
Apresentam-se neste artigo os exemplos mais significativos de cada abordagem
analisada.

As HQs analisadas da Fundacentro foram produzidas em parceria com
outras instituigoes, a partir de um projeto que previa a elaboragao de roteiros
para criacdo de uma série de materiais formativos ilustrados, destinados aos
trabalhadores. As tematicas abordadas se referiam a nanotecnologia, sob o viés
da Saude e Seguranca do Trabalhador. Os materiais apresentam esclarecimen-
tos aos trabalhadores sobre o conceito de nanotecnologia, suas implica¢ées no
universo do trabalho, os seus possiveis riscos a saide e, por fim, estimulam o
debate e o posicionamento de sindicatos quanto aos impactos da nanotecnolo-
gia no espaco laboral, no meio ambiente e na sociedade em geral.

As HQs da Fundacentro tematizaram os impactos da tecnologia a partir
de ambientes de trabalho no ciclo de producao e descarte dos derivados da
nanotecnologia: no transporte de nanotecnologico (Pinto, 2008), na producao
industrial de nanocompositos plasticos (Jensen, 2010), na industria da cons-
trucao (Vieira Filho, 2013) e no trabalho no campo para producao de alimentos
(Esteves, 2013). As HQs centram o roteiro em trés personagens que trabalham na
Transportadora Nova Universo, o motorista, seu Antonio, o seu ajudante Gabriel
e a proprietaria da empresa, a dona Sandra.

No grupo denominado “definicao” verifica-se o recurso das imagens com
simbolos matematicos para auxiliar na explicacdo do que é a nanotecnologia,
referindo-se ao tamanho da escala. Verificam-se as caracteristicas da educo-
municacao quando uma explicacao do seu Antonio é apresentada, seguida da
demonstracao matematica. O quadrinho utiliza um exemplo comparativo (do
tamanho do fio de cabelo) como forma de esclarecimento em paralelo (Figura
1). O recurso da educomunicacao como vertebrador de um processo de esclare-
cimento por meio da matematica esclarece a definicdo da nanotecnologia pela
perspectiva do tamanho. Na Figura 2, esta mesma estratégia é empregada com
outra forma de definir o tema pelo viés do tamanho, mas pela complexificacao
da manipulacao em si dos atomos em nanoescala. Ambas as figuras, através de
uma perspectiva educativa pela comunicacao, utilizam recursos visuais para
esclarecimento. A juncao da palavra e da imagem nos quadrinhos amplia a com-
preensao conceitual e pratica de uma defini¢ao sobre nanotecnologia.
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Figura 1. Definicao

FIODE
CABELO

b
1 NANOMETRO =
(nm) ENTRE 50,000 E 100.000
NANOMETROS DE ESPESSURA

Fonte: Jensen (2010).

Figura 2. Definicao

LEMBRAM-SE DE QUE FALAMOS DE NANOTLIBOS EM NOSSA REVISTA NUMERO 17
ELES SAO ESTRUTURAS CILINDRICAS FORMADAS POR ATOMOS DE CARBONO.
SEu VARIA ENTRE 1 E 20 NANOMETROS E SELI COMPRIMENTO PODE
SER DE ATE 1BOOO0 NANOMETROS/ EMBORA SETAM ATE 100000 VEZES MATS
FINOS QUE UM FIO DE CABELO, SAO MUIT1SSIMO RESISTENTES!

|————— didmetro: entre | & 20 nanémetros (nm)

Fonte: Vieira Filho (2013)

No grupo “explicagdo/problematizacio” nota-se o didlogo entre os trés per-
sonagens, caracterizando um recurso de educomunicacao que destaca as trocas
discursivas como meio para disseminar explicacdes e problemas implicados
pela nanotecnologia. Neste sentido, na Figura 3 percebe-se a problematizacao
sobre as questdes da nanotecnologia, como as vantagens da tecnologia, o traba-
lho de conscientizacao do sindicato sobre os riscos e a informacao aos traba-
lhadores sobre as incertezas que a falta de pesquisa em riscos EHS promovem.
Além disso, a Figura 3 fornece indicagdes do que é necessario fazer, ou seja, estu-
dar os efeitos dos nanomateriais através de um processo em que a educomuni-
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cacao é verificada na interacao dos personagens. Como aponta Soares (2014), as
interacoes geram intervencoes que fornecem compreensoes postas em partilha
no levantamento de problematizacoes. Os baloes de didlogo funcionam para que
as problematizacoes sejam feitas.

Figura 3. Problematizacao

QUE ESSE POVO ESTUPE
SC ESSES NANOMATERIAIS,

GASTAM MUITO PINHEIRO

PESQUISANPO MATERIAIS
TRABALHAPOS EM ESCALA NANO
£ QUASE NADA ESTUPANPO
SE ESSES MATERIAIS FAZEM

PELA cOMPOSICAO OO0 PELO
TAMANHO POPEM SER
PRLIOPICIAIS A SAOPE, OE.
QUE ALGUEM ESTUPE E
PIGA: ESSE FAZ BEM £

ESSE FAZ MAL

Fonte: Pinto (2008).

Na Figura 4, a explicacao é verificada como principal aspecto da educomuni-
cacao, com a personagem indicando as diferencas do nanocimento em relacao
ao cimento até entao utilizado na industria. Nesse sentido, a comunicacao e a
educacao agem de forma convergente e estabelecem elementos para a tomada
de consciéncia sobre a realidade e questoes estruturais sistémicas, como o
envolvimento da inddstria nesse cenario, algo destacado por Ribeiro (2012) ao
mencionar o papel das organizacoes no desempenho de atividades. As ilustra-
coes e os baloes de didlogo complementam as explicacgoes.
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Figura 4. Explicacdo

O CIMENTO £ O PRINCIPAL ELEMENTO UTILIZADO
| ELE £ LM MATERTAL
PRINCIPAL MATERIA-

Fonte: Vieira Filho (2013)

Os exemplos utilizados no trecho seguinte comparam os riscos da nanotec-
nologia aos de tecnologias anteriores, que chegaram a sociedade através de pro-
dutos comercializados, apesar dos riscos EHS, caso das tintas com chumbo, dos
fortificantes com alcool, dos cigarros e da gordura trans. Nota-se que os perso-
nagens, através dos dialogos, destacam aspectos éticos (ELSI) envolvidos na libe-
racdo destes produtos no mercado, mesmo que seus efeitos sejam prejudiciais a
saude humana (Figura 4). Ao trazer a ética ao debate e apresentar um exemplo
contundente de problemas de produtos a saide humana, novamente a comuni-
cacdo age como vertebradora de um processo educativo, proporcionando cons-
ciéncia e informacao. O desenho dos cigarros contempla um ato eliptico indi-
cando o consumo excessivo desses produtos que sao prejudiciais a saude.

Figura 5. Exemplos

Néo podemos comprometer a vida das pessoas
\ porcontadchnpmd&lduncproo:ua

produtivo. A ética esté ligada a precaucédo
& a0 estudo de riscos e impactos a saiide e
seguranca dos trabalhadores e das pessoas
em geral. J& ti maus plos demais. . .

Fonte: Vieira Filho (2013).
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Na Figura 6 interpreta-se a abordagem do exemplo como recurso da educo-
municacao na determinacao das formas de acao de nanoparticulas, agindo por
um eixo estruturante tipico do enfoque da educacao, em que se estabelecem
quatro tipos diferentes de efeitos de nanoencapsulados. No entanto, a ancora-
gem pela perspectiva do discurso da comunicacao permite a busca de algo novo,
em um processo de explicitacao de uma situacao de forma livre e mais didatica,
como se verifica na ilustracao dos tipos de liberagao controlada dos efeitos dos
nanoencapsulados. As conexoes que os quadrinhos fazem sobre os diferentes
tipos também sao interativamente elucidadas no quadrinho.

Figura 6. Exemplo

Fonte: Esteves (2013)

Na sequéncia, verifica-se uma nova perspectiva para o tratamento da nano-
tecnologia e seus aspectos sociais, na medida em que demonstra que os tra-
balhadores nas empresas podem e devem contar com a Comissao Interna de
Prevencao de Acidentes (CIPA), que trata das questoes relacionadas a seguranca
do trabalhador no ambiente de trabalho para capacitagdo e protecao dos riscos.
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Através do aspecto relacional dos personagens, é possivel entender como se
desenvolvem as questoes dentro da empresa, demonstrando de forma critica as
perspectivas do empresariado e dos trabalhadores sobre a Comissao Interna de
Prevencao de Acidentes (CIPA). Os desenhos e os baloes de didlogos funcionam
em conjuncao e enfatizam diferentes posicionamentos (Figura 7). Neste viés,
pela ativacdo dos deveres dos trabalhadores, esclarecem-se os direitos a partir
dalinha educomunicativa.

Figura 7. Novas Perspectivas

MUITA FABRICA € MUTTAS
DISQUSSOES DEPOLS..

Fonte: Jensen (2010).

Na Figura 8, verifica-se um enfoque nao diretamente atrelado a nanotecno-
logia, relacionando o uso de seus produtos com a protecao do Codigo de Defesa
do Consumidor, para que quem compre saiba quando esta adquirindo algo com
nanotecnologia. Nesta HQ de parceria da Fundacentro com o Jusnano, o enredo
traz o recurso do personagem-heroi, o Super Ciéncia; o Mestre, um criador de
nanoprodutos; e o Servo, o assistente do Mestre. O Super Ciéncia entra na histo6-
ria para frear os interesses do Mestre de produzir nanoprodutos sem seguranca.

O direito a informacao é explicitado pelo Super Ciéncia diante do poder
das empresas que podem vir a vender produtos que colocam o consumidor em
risco sem saber. Nesse sentido, torna-se uma abordagem que nao apenas pro-
move reflexao e conscientizacao, mas também inclui os cidadaos na articulacao
de seus direitos e deveres, como indica Ribeiro (2012). A énfase do heréi, um
enquadramento comum de HQs como plataforma de comunicacao, reafirma o
carater pedagogico.
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Figura 8. Novas Perspectivas
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Fonte: Engelmann (2015).

As HQs também evidenciaram enfoques criticos de forma direta sobre os
temas que tratam. No proximo trecho, o seu Anténio, de fato o personagem mais
critico sobre nanotecnologia nesta historia, demonstra um dos pontos consi-
derados mais importante sobre as questdes EHS da nanotecnologia: a falta de
informacao das pessoas sobre as implicacoes desta tecnologia. Ribeiro (2012)
destaca esse potencial quando trata da formacao critica e da participacao dos
individuos em temas de interesse basico para o desenvolvimento humano e
social, que devem ser ofertadas de forma participativa. Nesse sentido, urge uma
relacao dialégica com o publico em relacao a novos produtos de cunho tecnolé-
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gico. A tematizacao de seriedade do assunto é trabalhada no rosto dos persona-
gens, no primeiro caso mais tenso na troca de olhar, no segundo quadrinho com
um ar de deboche no assovio (Figuras 9 e 10).

Figura 9. Critica

Fonte: Vieira Filho (2013)

Na Figura 10, um professor de Quimica interrompe a conversa entre Antonio
e o auxiliar para dar detalhes sobre como a nanotecnologia vai se desenvolver
desde a estrutura dos elementos para fazer novos produtos. Apos a explicacao,
o auxiliar critica o ensino recebido durante as aulas de Quimica, ja que isto nao
foi abordado. Assim, é exposto um conhecimento limitado, em razao de sua rea-
lidade, e um conhecimento ampliado dado em razao da comunicacao estabele-
cida com o professor.

Figura 10. Critica

Fonte: Jensen (2010).
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O grupo “riscos” foi identificado na HQ que trata da nanotecnologia aplicada
aagricultura no uso de agrotoxicos produzidos a partir desta tecnologia. Assim,
sao demonstrados conflitos entre os agricultores locais, que produzem alimen-
tos organicos, e o doutor Jorge, dono da Agrotox. Ao saber sobre a carga dos
nanoprodutos trazida a cidade por seu Anténio, dona Sandra e Gabriel, a comu-
nidade foi interpelar Jorge sobre os efeitos do seu produto no meio ambiente.
Assim, verificam-se varias duvidas que demonstram a possibilidade de impac-
tos na natureza e a questao da responsabilidade social. Essa questao é apontada
por Ribeiro (2012) como um dos elementos de atencao de instituicoes que bus-
cam na educomunicacido uma abordagem no contexto institucional. O conheci-
mento e 0 empoderamento que muitas vezes as HQs promovem, como aponta
McGurk (2016), é verificado abaixo (Figura 11).

Figura 11. Riscos

& AGCRA
U ANTONCT
FEOU POR D

Fonte: Esteves (2013)
Na Figura 12, a responsabilidade da industria e de seus produtos, tanto

para a saude humana quanto para o meio ambiente, é enfocada destacando a
interface da comunicacao e da educacao na disseminacgao desta abordagem. A
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personagem questiona, com o auxilio de imagens ilustrativas esclarecedoras
que reforcam a situacao, se a sua satide esta em risco. Os baloes demonstram as
imbricagoes variaveis que estao em jogo e aqui nao aparecem pormenorizadas.

Figura 12. Riscos

-,

S 4
Fonte: Vieira Filho (2013)

O projeto da Fundacentro envolveu académicos da Unisinos e um formato
muito semelhante foi elaborado pelo grupo de pesquisa desta universidade. Do
JusNano sdo examinadas duas HQs produzidas no projeto “Nanotecnologias
aplicadas aos alimentos” e “Biocombustiveis: reconhecendo os elementos essen-
ciais para o desenvolvimento de indicadores de risco e de marcos regulatérios
que resguardem a sauide e o ambiente”, iniciado em 2009.

A outra histéria apresenta o enredo de um empresario, o Alberto Costa, dono
da Alimentos & Cia, e de Raquel Lima, que trabalha em uma cooperativa agri-
cola que é fornecedora da empresa de Alberto. Em uma palestra no I Congresso
sobre Nanotecnologia em que se trata das novas possibilidades de produtos com
a nanotecnologia, Alberto dorme e tem um pesadelo em que aparece Ed, uma
espécie de cientista futurista. Eles travam um dialogo no futuro sobre os proble-
mas que nanotecnologia vai causar. O futuro é de onde Ed é oriundo. O modelo
do personagem do cientista se aproxima muito dos anti-herdis.

O grupo “aspectos ELSI”, nesta HQ, é evidenciado com textos e imagens
sobre a passagem de tempo e traz o enfoque sobre os impactos sociais, econo-
micos e éticos que a nanotecnologia pode causar no futuro, se nao for produzida
com precaucao a partir da regulamentaciao dos nanomateriais e da rotulagem.
O anti-heréi aqui faz um exercicio retrospectivo em um passado remoto e do
que acontece em um presente em que as implicacdes, as normas de manuseio
e descarte nao sao consideradas. Assim, o personagem de um heroi as avessas
entra em cena para esclarecer sobre impactos sociais, prejuizo as pessoas e para
evitar que isso aconteca. Sob a perspectiva da educomunicacéo, evidencia-se
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seu discurso de cunho politico, ético e pedagdgico de protecao a sociedade civil,
além de um exercicio da solidariedade em processos de relacionamento, como
pontua Soares (2014, p. 30). No ato da protecao, o herdi expoe as consequéncias
ocultas do uso destes produtos. O ato eliptico é utilizado, e se abastece em recur-
sos verbais e ndo verbais para mostrar situacoes de tempo diferentes e situacoes
em paralelo indicadas nas ilustracoes mostrando o transcorrer do tempo em
anos (Figura13).

Figura 13. Aspectos ELSI
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Fonte: Esteves (2014).

Na Figura 14, também na linha de um enfoque sécio-politico da educomuni-
cacao, é apresentada uma situacdo de aspectos ELSI sobre os impactos sociais
desta transformacao no trabalho e sobre as consequéncias trazidas aos traba-
lhadores. A elipse, mais uma vez, é utilizada com um ponto de exclamacao e o
desenho da face do personagem induz a uma emocao para construcao de uma
situacao preocupante.
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Figuraiq.

Fonte: Esteves (2013).

6. Consideracoes

Por meio da analise realizada, verificou-se como os preceitos da educomunica-
cao sao facilmente articulados com as HQs observadas. Foram examinadas as
seis revistas de HQs, das quais foram selecionadas 58 pecas para o corpus, que
foram observadas e descritas em razao de suas abordagens interpretativas.

Na fase da descricao e interpretacao do corpus notou-se fortemente como
uma série de elementos da educomunicagao estavam presentes para definir e
problematizar a nanotecnologia, utilizando-se principalmente dos recursos dos
quadrinhos na conjuncio da imagem e da palavra, ampliando a compreenséao e
permitindo um acesso expandido, para diferentes publicos, a respeito das pro-
blematicas que envolvem a nanotecnologia. As feicdes dos personagens foram
utilizadas nas HQs para demonstrar posicionamentos e emocdes no levanta-
mento de criticas e indagacoes a respeito do assunto. A participacao e a opi-
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nido dos personagens foram valorizadas para abordar problemas que atingem a
todos, ressaltando a perspectiva horizontal e participatoria que esta intrinseca
aos preceitos educomunicativos.

As descricoes permitiram esmiucar uma série de recursos que educam
enquanto comunicam e comunicam enquanto educam, como assinala Soares
(2011). O aspecto de aprendizagem estava entrelacado junto a uma comunica-
cdo mais especifica e viabilizada pelo formato de HQs. O material analisado
nao apenas permitiu a comunicacao de informacoes, como foi capaz de gerar
mais entendimento e a disseminacao de informacoes a respeito da nanotecno-
logia, com enfoques diferenciados e para publicos em contextos institucionais
particulares.

Mais que uma ferramenta, a mediacao da discussao da nanotecnologia, um
tema cientifico, de dificil apreensao e de pouca informacao publica sobre sua
definicao e as condicoes de sua producgao, por meio dos quadrinhos, sinaliza
para uma potencialidade da educomunicagao. A experiéncia relatada é posta
como inovadora, justamente por tratar por meio de HQs questdes discutidas
apenas em nivel académico, embora sejam de interesse publico. Para além disso,
como demonstrou-se, foram apresentadas definicoes, explicacoes/problemati-
zacoes, novas perspectivas, criticas, exemplos e tratamento de riscos e aspectos
ELSI relacionados a nanotecnologia.

As abordagens das HQs demonstraram perspectivas para além da dicotomia
beneficios versus riscos, abrindo um leque de novas reflexoes sobre capacitacao
e preocupacao de trabalhadores, entendimentos sobre efeitos de nanoprodutos,
auséncia de pesquisas sobre riscos e testes, entre outras problematicas sociais,
politicas e economicamente relevantes para a sociedade, os cientistas e as pro-
prias empresas que ja produzem com nanotecnologia.

A perspectiva da educomunicacio presente nas HQs busca esclarecer sobre
o que é a nanotecnologia, as suas controvérsias quanto a riscos EHS e aspectos
ELSI, levantando questionamentos sobre as consequéncias disto para a socie-
dade, de forma atraente e emancipadora. Nota-se que no Brasil, até o momento,
esta é a primeira iniciativa publica e gratuita que se tem conhecimento que pro-
moveu um enfoque mais reflexivo sobre os impactos da nanotecnologia para o
publico em geral, utilizando-se de uma linguagem descomplicada e inteligivel a
qualquer pessoa. Isto € aferido visto que nao foram encontradas iniciativas simi-
lares sobre nanotecnologia nas plataformas governamentais brasileiras.

Ainda assim, ressalta-se que o alcance das iniciativas analisadas é ainda
bastante restrito, com a circulacdo das HQs em congressos, algumas escolas e
sindicatos, e a disponibilizacdo para download, sem uma campanha massiva de
divulgacao do trabalho. Em que pese o fortalecimento da circulacao do conheci-
mento através da educomunicacao, ressalta-se que estratégias de disseminacao
sdo necessarias para ampliar a discussao publica no cenario brasileiro sobre a
nanotecnologia e seus impactos.
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