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Nanotecnologia e gestão da inovação tecnológica no negócio frutihortícola



o agronegócio brasileiro, diante dos 1\
avanços da ciência e tecnologia e da cres-
cente demanda por produtos de qualida-
de, tem direcionado seus esforços na bus-
ca constante pelo desenvolvimento de
técnicas agrícolas que venham assegurar
a produtividade e a segurança dos alimen-
tos, incorporando ao seu produto fatores
diferenciados, com o intuito de agregar
valor e tornar-se competitivo diante das
novas exigências de mercado. Como im-
portante setor da economia brasileira, o
mesmo precisa acompanhar as freqüen-
tes mudanças ocorridas no mundo glo-
balizado, através de nova gestão baseada
na utilização das modernas tecnologias
existentes, a fim de manter a sua posição
de destaque, além de conquistar novos
espaços no mercado internacional. É nes-
se contexto que surge a notícia mais re-
levante em termos de inovação tecnoló-
gica, trata-se da nanotecnologia, que se
refere à manipulação de átomos.

Nanotecnologia - Os fundamentos
essenciais da nanotecnologia foram pri-
meiramente propostos pelo físico norte-
americano Richard Feynman em uma pa-
lestra proferida em 1959 com o título
"Therc's Plenty Room at the Bottom".
Anos mais tarde, em 1981, com a criação
do microscópio de tunelamento, tornou-
se possível obter imagens de átomos em
uma superfície. O prefixo nano vem do
grego e significa "anão", equivale a um
bilionésimo do metro, que chama-se na-
nômetro (nm). Para se ter uma idéia, o di-
âmetro de um fio de cabelo é de 80 mil
nanôrnetros. A nanotecnologia refere-se
a tecnologia em que a matéria é manipula-
da à escala atômica e molecular para criar
novos materiais e processos com carac-
terísticas funcionais diferentes dos ma-
teriais comuns e, através dessas combina-
ções, formular produtos que serão poste-
riormente comercializados. A nanotecno-
logia utilizará a capacidade da moderna
tecnologia em manipular moléculas e áto-
mos, para gerir e desenvolver produtos e
processos das cadeias produtivas.

Papel da Nanotecnologia no Negó-
cio Frutihortícola - Os nanobiocientis-
tas, através de técnicas de manipulação
molecular a nível nanométrico, estão de-
senvolvendo cultivares diversificados que
se adequam às condições edafoclimáticas
de acordo com o local onde os mesmos
serão cultivados, além de terem uma mai-
or capacidade produtiva e serem mais re-
sistentes a doenças e pragas. As frutas e
hortaliças percorrem várias etapas até che-
garem à mesa do consumidor; esse pro-
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cesso abrange desde a seleção das semen-
tes até o transporte. Para que as mesmas
tenham uma boa aceitação no mercado, os
produtores precisam mantê-Ias livres de
quaisquer alterações que venham a com-
prometer sua alta qualidade. É com esse
intuito que são utilizados agroquírnicos
nas plantas para que possam estar livres
de pragas e doenças. Esses resíduos con-
sequentemente causam danos à saúde dos
consumidores e ao meio ambiente. Com
a nanotecnologia toma-se possível o de-
senvolvimento de novos produtos que pro-
porcionam um ótimo resultado no com-
bate a pragas e que são degradados pelo
solo e transformados em nutrientes absor-
vidos pelas plantas. Dessa forma a nano-
tecnologia contribui para que os consu-
midores possam ter uma vida mais saudá-
vel, além de reduzir a emissão de poluen-
tes, preservando assim o meio ambiente.

Quando as plantas encontram-se in-
fectadas por alguma doença, normalmen-
te leva-se dias e até meses para que o dis-
túrbio se tome visível e/ou perceptível e
seja detectado. Durante esse período é
possível ocorrer uma proliferação do pa-
tógeno e a intensificação do problema, o
que torna a doença mais resistente. A so-
lução para esse problema poderá ser en-
contrada por meio da nanotecnologia, a
partir da integração de um sistema que
tomará possível, através de dispositivos
sensoriais, detectar, monitorar e contro-
lar as doenças antes mesmo que se possa
percebê- Ias.

No agronegócio, a inovação da nano-
tecnologia trará grandes perspectivas

para o avanço das pesquisas e, conseqüen-
temente, criará vantagens competitivas
para as exportações brasileiras de produ-
tos agropecuários que, em 2005, alcan-
çaram US$ 43,6 bilhões. Os produtos
frutihortícolas frescos participaram ape-
nas com 1% no mercado internacional.
Apesar da diversidade de frutas que dis-
põe, de tropicais, subtropicais e tempe-
radas, o que é uma vantagem comparati-
va, o Brasil precisa avançar muito nessa
área. O país tem condições edafoclimá-
ticas adequadas e mão-de-obra abundan-
te para conseguir uma maior participação
nas exportações de frutas e hortaliças;
basta investir e reintegrar-se ao proces-
so de inovação tecnológica. Neste caso,
chama-se a atenção para as novas contri-
buições provenientes da nanotecnologia
e nanociência, que possibilitarão avanços
expressivos no ramo da frutihorticultura,
desenvolvidas com uma gestão de alta per-
formance. Entre o período de 2005 a 2006
o Brasil investiu R$ 71 milhões em nano-
tecnologia; estima-se que entre 10 a 15
anos, o faturamento mundial com nano-
tecnologia seja de US$ 1 trilhão; o Brasil
poderá assim, conquistar a meta de 1% das
exportações, cerca de US$ 10 bilhões.

Conforme edital do CNPq, pelo ca-
ráter estratégico, deverão ter mais aten-
ção os investimentos nas áreas de melho-
ramento genético, sistemas de produção
e segurança ambiental, pós-colheita e
transferência de tecnologia para fruticul-
tores. A unidade de pesquisa, Instrumen-
tação Agropecuária da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA),

situada em São Carlos-SP, desenvolveu
um sistema sensor gustativo, com filmes
ultra-finos de macromoléculas produzi-
dos com controle nanométrico, chama-
do de "Língua Eletrônica". Os filmes
presentes nesse equipamento permitem
uma sensibilidade que chega a ser 10.000
vezes maior que a do ser humano. Dentre
outros parceiros, o projeto da Embrapa
contou com a participação da Associação
Brasileira da Indústria de Café (ABIC),
que teve maior objetivo de avaliar a qua-
lidade de cafés, cachaças e sucos. A lín-
gua eletrônica poderá ser utilizada tam-
bém em leite, vinhos e na avaliação de
qualidade da água. Outra nova tecnologia
desenvolvida é uma embalagem com ca-
madas super finas que serve para prote-
ger tanto as frutas como parte delas con-
tra microorganismos decompositores, e
também para retardar o amadurecimento
das mesmas, fazendo com que durem até
50% mais tempo do que o normal. Essas
películas são aplicadas nos frutos logo
que saem do pomar, através de sprays ou
de banho, e são tão finas que se confun-
dem à casca. Formuladas com certo tipo
de açúcar, essas películas são comestí-
veis e tão imperceptíveis que o consu-
midor nem mesmo perceberá a presença
das mesmas. Lotado na Embrapa Instru-
mentação Agropecuária (São Carlos-
SP), o Laboratório acional de Nano-
tecnologia para o Agronegócio
(LNNA), terá R$ 4 milhões de inves-
timentos para impulsionar as pesqui-
sas no setor agropecuário e garantir a com-
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petitividade do Brasil frente ao agronegó-
cio. Para elevar padrões de qualidade e com-
petitividade da fruticultura brasileira, a nanotec-
nologia propõe o desenvolvimento de ferramen-
tas para biotecnologia e para a manipulação de
genes e materiais biológicos, além da criação
de nanopartículas para liberação controlada de
nutrientes, pesticidas e drogas.

A manipulação de alimentos e da agricultu-
ra a nível molecular permitirá obter plantas ana-
tomicamente modificadas, para melhor atender
as exigências dos consumidores. Serão fabri-
cados flavorizantes artificiais e nutrientes natu-
rais engenheirados para agradar ao paladar. A
fruticultura passará a ser automatizada com uso
de sensores moleculares e sistemas rnolecula-
res de liberação de substâncias. O fruticultor
poderá então gerir sua produção de forma mais
eficiente, pois serão possíveis um manejo da ir-
rigação, detecção e aviso de condições climáti-
cas adversas, cronograma de colheitas, conten-
ção e medição de controle da qualidade da água.

Na comercialização, o fruticultor poderá obter
maior rastreabilidade de seu produto, podendo
estabelecer uma melhor comunicação entre os
elos integrantes da cadeia de suprimentos.

Gestão Estratégica do Negócio Fru-
tihortícola Focada no Desempenho da
Inovação Nanotecnológica - Essa tecnolo-
gia deverá passar por sistemas que permitam
a avaliação sistematizada que ofereça infor-
mações precisas de sua utilização, neste caso,
na fruticultura. Para determinar a alta per-
formance da nanotecnologia na fruticultura,
utilizar-se-ás ferramentas gerenciais no agro-
negócio, tais como, SWOT, benchmarking,
8alanced Scorecard, as cinco forças cornpe-
titi vas e valor agregado.

Com a ferramenta da análise do SWOT,
será permitido avaliar os pontos fortes, os pon-
tos fracos, as oportunidades e as ameaças do
mercado globalizado, onde a empresa frutihor-
tícola está atuando.

A empresa frutihortícola faz o benchma-

rking para obter melhores processos e, con-
sequentemente, a maximização da perforrnan-
ce empresarial, da alta qualidade de produtos
frutihortícolas, serviços, processos da cadeia
do agronegócio, redução de custos e agrega-
ção de valor, comparando com empresas lí-
deres nos mercados-alvo.

Há ainda a necessidade de aplicação da
ferramenta do 8alanced Scorecard para moni-
torar, mensurar e avaliar o desempenho das
estratégias do agronegócio de frutas e hortali-
ças, aplicando a nanotecnologia, com a finali-
dade de elaborar um balancete relacionado que
responda as questões da perspectiva financei-
ra, perspectiva do cliente/mercado, perspectiva
dos processos internos do agronegócio, pers-
pectiva do capital humano (aprendizado e cres-
cimento contínuo).

A nanotecnologia é uma inovação tecno-
lógica, que poderá trazer várias vantagens com-
petitivas com base em processos integrados de
planejamento de demanda no negócio frutihor-

tícola,já que esta detém a capacidade de mani-
pular átomos, podendo fornecer à sociedade
fatores essenciais para seu desenvolvimento.
Para os fruticultores e empresários rurais bra-
sileiros é uma inovação tecnológica que esses
necessitam conhecer e aplicar de maneira efi-
ciente, para dessa forma, obter a possibilidade
de fornecer ao consumidor produtos de alta
qualidade mercadológica e diferenciados, com
baixos preços, a fim de conquistar o sucesso
nas exportações de frutas e hortaliças no mer-
cado de bilhões de consumidores na base da
pirâmide social.
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