Responsabilidade social

dos cientistas

Natureza das ciéncias exatas

Samuel Macdowell

As ciéncias da natureza e,
particularmente, as ciéncias exatas
comegaram a adquirir caracterfsticas
préprias, que as diferenciam da
filosofia, das humanidades e hoje
também das ciéncias sociais, a partir
do século XVII, devido,
principalmente, a influéncia de
Galileu e de Newton e de suas
posigoes em defesa de um pensamento
cientifico independente € de uma
metodologia prépria.

Em virtude destas caracteristicas e do
rapido desenvolvimento que tiveram,
as ciéncias passaram a ocupar uma
posicéo importante €, em certas
épocas e circunstincias, por vezes
central na construcdo da sociedade e
na evolugao da cultura e do
pensamento.

Nao pretendo focalizar, em maior
profundidade, a histéria do
desenvolvimento da ciéncia e do
pensamento cientifico; limitar-me-ei a
apontar algumas das caracterfsticas
que marcaram, desde o inicio, a
concepgao que tinham da nova ciéncia
os préprios cientistas, sobretudo
aqueles que mais contribuiram para
sua construgao.

As ciéncias exatas, isto &, as ciéncias
fisicas surgiram com base em precisas
observacbes astrondmicas de Ticho
Brahe e da introdugéo, por Galileu, do
método experimental como seu
alicerce. Suas investigagGes levaram a
formulagéao do principio da inércia
como fundamento da cinemética. A
filosofia natural, que as precedeu,

procurava entender e explicar os
fen6menos naturais de um modo
essencialmente qualitativo.

Entretanto, utilizando as precisas
medidas astrondémicas de Ticho Brahe,
Kepler descobre que os planetas
movem-se em torno do Sol de acordo
com certas leis que podem ser
enunciadas rigorosamente em termos
matemdticos. A partir de entio, a
descricdo dos fen6menos naturais,
pela nova ciéncia, toma um cardter
quantitativo.

A primeira grande sintese da ciéncia
fisica deve-se ao génio incom]'ivarével
de Isaac Newton (1642-1727)%, que
formulou as leis gerais da mecénica ao
mesmo tempo que descobria a grande
lei da atragfo universal gravitacional,
que explicam ndo apenas as leis de
Kepler, mas também fen6menos
aparentemente tdo diversos como a
queda dos corpos, o movimento do
péndulo, o movimento da Lua em
torno da Terra e o fen6meno das
mar€s.

Aqui ficam ja esbocadas trés
caracteristicas de metodologia das
ciéncias exatas. Primeira: a
observacgio do fenémeno e utilizagdo
do método experimental para medir
grandezas que podem ser
quantificadas. Segunda: a formulacio
de hipéteses, modelos, leis e,
finalmente, teorias e principios que
interpretam os fen6menos naturais
usando uma linguagem matematica
precisa. Terceira: que das leis tedricas
assim formuladas podem-se deduzir

1 E interessante notar que, no seu monumental tratado Philosophiae Naturalis Principia
Matematica (1687), Newton descreve as leis da mecénica e do movimento,
exclusivamente em termos geométricos, conhecidos na época, embora ji houvesse
criado o célculo infinitesimal, utensflio mais apropriado para a formulagdo dessas leis.
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previsdes a respeito de novos
fen6menos que podem ser testadas por
meio de medidas experimentais.

Portanto, a metodologia cientifica
envolve, em geral, um ciclo que se
inicia por observagGes e medidas
experimentais; estas conduzem a
formulagio de um modelo ou de uma
teoria expressa em linguagem
matemética, da qual podem-se extrair
previsdes sobre novos fené6menos que,
se confirmadas, justificam a validez
da teoria (dentro de certos limites de
aplicabilidade).

Por outro lado, os cientistas concebem
as ciéncias da natureza como uma
atividade intelectual cujo objetivo €
descobrir e entender as leis que regem
os fenémenos naturais. Ao contemplar
a natureza, o cientista é movido pela
curiosidade de desvendar seus
segredos, usando, para isso, métodos
experimentais engenhosos e muitas
vezes originais e procurando
entendé-los em termos genéricos,
correlacionando, por meio de leis ou
principios gerais, fen6menos
aparentemente bem diversos.

A ciéncia da natureza, a ciéncia pura,
tem um valor intrinseco estético que
deriva da prépria descoberta e
apreciacio do fen6meno novo, das
correlagoes entre fen6menos
analisados a luz de principios simples
e sintéticos.

A contribuigéo da ciéncia para a
humanidade se situa primariamente no
plano da cultura.

Os cientistas entendem que a ciéncia é
universal e deve ser difundida sem
preocupagio de fronteiras, de
vantagens pessoais ou das instituigGes
que a promovem. Os resultados das
pesquisas cientificas sdo publicados
em revistas especializadas de livre
circulagdo ou difundidos em
congressos, freqiientemente de 4mbito
internacional, sobretudo na era
moderna. As atas das academias de
ciéncia, com transcrigéo dos trabalhos
e comunicacbes submetidos em suas
reunides, sdo tornadas ptiblicas e
podem ser livremente usadas por
qualquer pesquisador.

Este cariter universal da ciéncia pura,
os cientistas vém, ao longo da

histéria, esforgando-se zelosamente
por preservar através de colaboragio e
intercimbio internacional e da livre
troca de informagao cientifica.

Historicamente, as universidades,
como centros de transmissdo de
conhecimentos, livre discussio e
circulagéo de idéias e propagagéo da
cultura, tornaram-se vefculos por
exceléncia das atividades cientificas,
proporcionando o ambiente e
mentalidade necessérios para o
florescimento das ciéncias.

Ciéncia e Tecnologia

Além de sua contribuicéo a cultura, o
desenvolvimento cientffico propiciou
importantes avangos tecnolégicos, que
tiveram profundas conseqiiéncias e
repercussées sociais e também um
grande impacto na relagdo do homem
com o meio ambiente.

Por tecnologia entendo, aqui, a
atividade de criagcdo dos meios de
utilizacfio de recursos naturais em
proveito do homem e da sociedade.

Alguns importantes avangos
tecnol6gicos resultaram de inventos e
descobertas individuais isoladas,
extremamente inteligentes e
engenhosas, nio-relacionadas,
diretamente, a um desenvolvimento
cientffico. Entretanto, mais
sistematicamente, os progressos da
tecnologia sé&o fruto da aplicagao de
conhecimentos cientificos.

Embora distintas, principalmente
quanto a seus objetivos, ciéncia e
tecnologia estio estreitamente
correlacionadas e cada vez mais
interdependentes.

Este entrelacamento entre ciéncia e
tecnologia, ndo creio que seja
meramente ocasional e acidental. A
ciéncia, por sua natureza
experimental, necessita de aparelhos e
instrumentos de medida cada vez mais
sofisticados e precisos.

No passado, estes aparelhos e
instrumentos eram freqiientemente
inventados pelos préprios cientistas,
cujo trabalho era predominantemente
individual. Avancos e novas
descobertas, na 4rea experimental,
freqlientemente resultaram da

Por tecnologia
entendo, aqui, a
atividade de criaciao
dos meios de utilizacio
de recursos naturais
em proveito do homem
e da sociedade.
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introdugdo de novas técnicas de
instrumentagéo e de medida. Estas
técnicas, produzidas e testadas nos
laboratérios de pesquisas cientificas,
séo posteriormente utilizadas no
desenvolvimento tecnolégico. Por
outro lado, avangos na tecnologia
permitem a construgdo de
aparelhagens cientificas mais
sofisticadas, com as quais novas
fronteiras da ciéncia vao sendo
abertas.

Citarei alguns exemplos através da
histéria, que ilustram esta relacdo. A
descoberta da maquina a vapor (Watts,
1779) teve como fundamento tedrico a
lei de Boyle-Mariotte de expansio dos
gases. Ela precedeu o aparecimento da
termodindmica no infcio do século
XIX, cujos principios gerais foram
formulados a partir da contribuigao
pioneira de Sadi Carnot, um
engenheiro, e das pesquisas de Joule,
demonstrando a equivaléncia entre
quantidade de calor e trabalho
mecanico. O advento desta ciéncia
serviu de base para imimeras
aplicagGes da méiquina a vapor, que se
tornou instrumento decisivo no
desencadeamento da Revolucao
Industrial.

Os progressos na compreensdo dos
fen6menos eletromagnéticos,
sobretudo devido a contribuigdo de
Faraday (mas também de muitos
outros como Coulomb, Volta,
Ampere, Biot e Savart, Gauss etc.), e
que culminaram com a completa
formulagio da teoria por James Clerk
Maxwell, foram responséveis pelo
enorme avanco tecnolégico que
resultou da utilizagdo da corrente
elétrica e de campos magnéticos em
geradores e motores elétricos,
dinamos, altemadores,
transformadores e pela emergéncia da
energia elétrica com a construcao das
centrais elétricas e das linhas de
transmissdo.

Posteriormente, a descoberta das
ondas hertzianas vinha confirmar a
previsdo da teoria de Maxwell e
permitiu um novo meio de
comunicac¢io através da telegrafia e,
com a invengao do diodo, da
radiodifusao.

No inicio do século XX, ocorrem na
fisica duas grandes revolugbes que
véao dominar a evolugao desta ciéncia
durante todo o século.' A primeira, a
Teoria da Relatividade, de Einstein, a
Relatividade Especial (1905), que
modifica os fundamentos da Mecanica
Newtoniana e a prépria nogio dé
espago ¢ tempo, ¢ a Relatividade
Geral (1915), que reformula a Teoria
da Gravitagao, atribuindo-a a
propriedades geométricas do espaco,
adquiridas pela presenca de matéria
ou energia. A segunda, a Mecanica
Quantica, de Heisemberg e
Schrodinger (1910), que reinterpreta a
mecinica em termos probabilisticos
em contraposi¢éo ao determinismo da
Mecénica Newtoniana (Principio de
incerteza, de Heisemberg). Em 1925,
Dirac formula a Teoria Quantica do
Elétron, prevendo a existéncia das
antiparticulas. Desenvolvem-se a
fisica atbmica e molecular, a mecéinica
estatistica e a fisica do estado sélido
e, a partir da Segunda Guerra
Mundial, a eletr6nica, a fisica nuclear,
a dtica quéntica, e a fisica das
particulas elementares.

Algumas descobertas importantes
tiveram enormes conseqiiéncias para o
progresso tecnolégico:
supercondutividade, semicondutores,
transistores, microondas, cavidades
ressonantes, guias de ondas, lasers,
ressonancia nuclear magnética, fissio
nuclear e fusio nuclear.

Uma nova ciéncia, a ciéncia da
informadtica, € criada como fruto do
avanco tecnolégico na acumulagio e
processamento de informagao em
pastilhas semicondutoras de silicio e
na eletronica dos circuitos integrados.

A fisica de particulas elementares
segue uma direcéo que se distancia
bastante da fisica experimental
praticada nos laboratérios das
universidades. Para investigar o
substrato mais primitivo da matéria em
dominios de dimensao cada vez
menores torna-se necessario construir
grandes aceleradores com didmetro de
véarios quilémetros e capazes de
acelerar particulas até energias cada
vez mais altas, da ordem de bilhéGes e
até um trilhdo de Electron-Volts.
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Estes laboratdrios ndo sdo mais
construidos e manejados por um
pequeno grupo de cientistas. Eles
requerem um esforgo nacional, com
um orgamento enorme, de muitos
milhGes de ddlares, e até mesmo de
grandes colaboragées internacionais.

Sua construgio € projetada por
desenhistas e engenheiros
especializados, e um corpo
permanente de engenheiros e técnicos
€ utilizado no seu funcionamento. O
Centre Européen pour la Recherche
Nucleaire (CERN), que é hoje o maior
laboratério de pesquisas em fisica de
particulas elementares, mantém um
corpo de técnicos e engenheiros de
mais de 2 mil pessoas, o que é
numericamente superior ao seu corpo
cientifico. Uma experiéncia, cujo
projeto e execugio duram v4rios anos,
envolve a colaboracao de um nimero
enorme de pesquisadores, mais de
uma centena, provenientes de um
grande nimero de laboratérios e
centros de pesquisa de virios pafses.

Os objetivos primérios desses grandes
laboratérios permanecem orientados
para a ciéncia pura e para a
descoberta de novos fenémenos
elementares na fronteira da fisica.
Entretanto, ndo sé a interdependéncia
entre ciéncia e tecnologia torna-se
cada vez mais estreita, mas também a
canalizagio de recursos publicos para
financiamento de tais projetos atinge
proporgSes muito mais elevadas.

“Mulher e menino’’ (1922). Fernand Léger.

Integracio da Ciéncia no Bem
Comum Social

Em virtude da ligacdo cada vez maior
entre progresso cientifico e
desenvolvimento social, cabe aos
cientistas indagar com mais freqiiéncia
€ de modo mais critico e sistemdtico
sobre a utilizaciio da ciéncia e dos
resultados de suas pesquisas.

Creio que h4 evidéncia contundente
em favor do argumento de que os
investimentos piiblicos em pesquisa
cientifica tém tido um retorno bastante
compensador em termos da utilizagio
para o bem-estar social dos progressos
cientificos obtidos. Por outro lado,
creio também que se pode questionar,
nio somente quanto i aplicacdo de
conhecimentos cientificos com
finalidades destrutivas ou nocivas a
humanidade e a natureza, mas também
quanto a distribui¢do destes beneficios
entre diferentes setores da sociedade.

Considerarei aqui, em particular,
quatro aspectos do relacionamento da
ciéncia com a sociedade que, a meu
ver, requerem a atengéo e a reflexio
do cientista:

1) Aplicagio da ciéncia com fins
militares;

2) Impacto do avango tecnolégico e
industrial no mejo ambiente;

3) Distribuigdo dos beneficios
resultantes do progresso cientifico
e tecnolégico;

4) Difusao da ciéncia e o problema da
educacio.
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(...) a descoberta dos
armamentos nucleares
introduz uma
mudanca qualitativa
no equacionamento deo
problema da
convivéncia entre
nagdes e da resolucio
de conflitos pelas
armas.

1. Aplicacao da ciéncia com fins
militares

Em todas as épocas da histéria da
hum. 1idade, grupos sociais utilizaram
seus :onhecimentos e compreenséo de
fen6menos naturais com fins militares,
para a construgio de poderosas armas
de guerra e artefatos de destruigao.
Entretanto, a descoberta dos
armamentos nucleares introduz uma
mudanga qualitativa no
equacionamento do problema da
convivéncia entre nacées ¢ da
resolugio de conflitos pelas armas.

Isto porque, mesmo que o uso de
bombas nucleares seja dirigido a alvos
militares, as conseqiiéncias de
explosdes nucleares estendem-se
muito além do local do alvo e por
muito tempo apds a exploséo, de
modo a causar severos € irrepardveis
danos 2 populagéo civil e ao meio
ambiente. Por outro lado, o uso
macigo de explosivos nucleares, por
uma ou mais das grandes poténcias,
quaisquer que sejam os objetivos, tera
conseqtiéncias tdo funestas e
catastroficas para a humanidade que
sua prépria sobrevivéncia ficara
ameacada.

Diante desta realidade, os cientistas
do mundo inteiro ndo se podem furtar
a responsabilidade de assumir
posicoes firmes e definidas contra
quaisquer tentativas de expansao da
corrida armamentista e a favor de
medidas que conduzam a uma redugéo
dos arsenais nucleares e da ameaga de
uma conflagracio nuclear. Devemos
empenhar nossos esforcos no sentido
de que sejam banidos, por consenso
universal, o uso, a fabricacdo e o
armazenamento de armas nucleares,
assim como j4 foi banido, por comum
acordo entre as nagées, o uso da
guerra bacteriolégica.

Instituicées especificamente
cientificas, que se mantiveram no
passado & margem do debate politico,
diante da nova situacio criada pela
assustadora acumulagio de armas
nucleares, ja se inclinam a tomar
posigbes com respeito a decisGes
politicas relativas & promogéio de
pesquisas cientificas com objetivos
militares, particularmente com
referéncia a armamentos nucleares.

Em particular, ha uma crescente
preocupacio nos meios cientificos
quanto a utilizagdo de recentes
progressos cientificos e tecnolégicos
(por exemplo, lasers) com a finalidade
de proporcionar aperfeigoamentos
qualitativos em sistemas
armamenticios de tal monta, que
possam desencadear um sério
desequilibrio de poder (por exemplo,
a “Strategic Defense Initiative’”) e um
recrudescimento da corrida
armamentista.

2. Impacto do avanco tecnolégico e
industrial no meio ambiente

As descobertas da fissdo e,
posteriormente, da fusdo nuclear séo
exemplos caracteristicos de
desenvolvimento cientifico com
profunda repercussio social e impacto
sobre o0 meio ambiente. Além de sua
utilizag@o para fins militares, da qual
j4 falei, elas proporcionam uma nova
fonte de producao de energia para fins
pacificos e humanitérios, que,
principalmente com referéncia a fusiao
nuclear, € potencialmente de imensa
valia.

Entretanto, a implementagio da
tecnologia nuclear envolve sérios
riscos e problemas que néo estiio
ainda satisfatoriamente resolvidos.
No planejamento e funcionamento de
usinas nucleares, o fator seguranga
deve merecer absoluta prioridade. Isto
porque, de um acidente num reator
nuclear, pode resultar extensa
contaminagao de 4guas fluviais ou
liberagdo e propagacio na atmosfera
de is6topos radioativos de vida longa,
que podem causar grandes danos a
populagao das dreas atingidas. Os
acidentes no reator nuclear de
Chernobil, na Unido Soviética, e com
o reator de Three Mile Island, nos
Estados Unidos, sdo evidéncias desse
perigo.

Outra consideragdo importante no
aproveitamento da energia nuclear é a
questio da disposicdo do chamado
lixo nuclear, isto €, dos is6topos
radioativos de vida muito longa
produzidos no processo de fissio do
combustivel nuclear.

Estas questées, € claro, tém sido
objeto de intensos estudos e debates.
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Néo sou um especialista neste
assunto, mas, ao focalizé-lo aqui, meu
objetivo € o de chamar atengao para a
existéncia desses problemas e da
responsabilidade dos cientistas,
sobretudo aqui no Brasil, de alertar e
informar objetivamente a populagéo e
os poderes piblicos, para que sejam
devidamente e criteriosamente
considerados quando se inicia a
implantagfio de tecnologia nuclear no
Pafs.

O problema da alteracio e
contaminagio do meio ambiente €,
porém, .auito mais geral e est4 se
tornando um efeito cada vez mais
nocivo e perigoso do desenvolvimento
industrial e tecnol6gico. A poluigdo
qufmica dos rios, sobretudo nos
centros industriais e urbanos, € motivo
de grande preocupacéo por
representar ameaga para a qualidade
de vida e para o equilibrio ecolégico.
No Brasil, parece haver, ainda, pouca
regulamentagdo e controle por parte
do setor publico a respeito da
destruigéo e poluigdo do meio
ambiente, causada pelo
desenvolvimento industrial ou mesmo
agricola. Acho muito importante que
sejam feitos maiores investimentos na
pesquisa de avaliagdo e de meios de
saneamento de processos e métodos

Ben Shahn.

“‘Desastre na mina’’.

industriais e tecnoldgicos prejudiciais
ao meio ambiente.

Além da questio da poluicio do meio
ambiente, também creio que se deve
chamar a aten¢do para o uso
desmedido e predatério de riquezas
naturais e sua eventuais
conseqiiéncias. Aqui no Brasil, o
problema do desmatamento imoderado
¢ desordenado da floresta amaz6nica
parece a mim merecer atengfio
especial.

3. Distribuicéio dos beneficios
resultantes do progresso cientffico e
tecnolégico

A terceira questio que propus a
respeito do relacionamento entre
progressos cientfficos e bem-estar
social refere-se a distribuicéo dos
beneficios advindos desses
progressos, seja entre diversos setores
e classes sociais, seja entre pafses em
diferentes estéigios de
desenvolvimento e industrializacéo.

Inicialmente, convém indagar se, de
fato, o progresso cientifico tem de um
modo geral contribuido para o
bem-estar social e de que maneira se
d4 esta contribuigéo.

A resposta a primeira pergunta,
parece-me ser claramente afirmativa,
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embora possam ser levantadas
indmeras qualificagdes.

De um modo geral, o progresso
tecnolégico tem permitido aumentar o
rendimento do trabalho humano,
melhorar as condigbes de trabalho e
substituir o esforco fisico do homem
ou da mulher pelo trabalho mecénico
da maquina.

Na édrea da saidde, importantes
descobertas permitiram o controle de
epidemias através da vacinagéo, e
consideravel redugdo nos indices de
mortalidade, sobretudo a partir das
descobertas dos antibiéticos.

Nos paises onde programas de satde
sdo acessiveis a populagdo, a vida
média das pessoas tornou-se bem mais
longa.

Os aperfeicoamentos nos métodos de
producao de alimentos, quer seja na
agricultura ou na pecudéria, tém
permitido sustentar populagGes cada
vez mais numerosas.

Este fator, juntamente com uma
reducio da mortalidade infantil e o
controle de epidemias sao
responséveis por um crescimento
exponencial de populagio no mundo
inteiro e, paradoxalmente, sobretudo
nos paises menos desenvolvidos.

Por outro Iado, hd ainda, no mundo de
hoje, condicées de vida, em muitos
pafses, verdadeiramente subumanas,
de extrema miséria, de subnutri¢io, de
incidéncia endémica de enfermidades,
de altos indices de mortalidade
infantil.

Estas condigGes sdo encontradas
principalmente em paises que s6
recentemente emergiram do
colonialismo, ganhando
independéncia politica depois da
Segunda Guerra Mundial, mas
também em quase todo o hemisfério
sul, incluindo a maioria dos paises da
América Latina.

No caso do Brasil, em particular,
houve um surto de progresso
tecnolégico e industrial nos dltimos
20 anos, mas, infelizmente, segundo
dados estatisticos das Nag6es Unidas,
foi em nosso pafs onde mais se
acentuaram a concentracio de riqueza
e as diferengas sociais entre aqueles

que se beneficiam do progresso e
aqueles que vivem & margem dele, ndo
somente sem recursos para participar
da economia e beneficiar-se do
desenvolvimento do Pais, mas lutando
apenas pela sobrevivéncia em
condigOes precédrias ¢ desumanas.

E claro que se deve esperar que 0s
beneficios derivados do progresso
cientifico sejam principalmente
canalizados para os paises mais
desenvolvidos, que, com maior
capacidade técnica e econémica, mais
investem na pesquisa cientifica e,
conseqlientemente, se mantém na
lideranca do progresso tecnolégico de
fronteira. Além disso, também as
necessidades de uma sociedade mais
moderna e evoluida sio, sem ddvida,
maiores € mais discriminativas do que
as de uma sociedade num estigio
menos avangado de desenvolvimento.

Entretanto, pode-se constatar que, até
dentro de uma mesma nagao, os
beneficios do progresso nio sio
distribuidos de maneira mais ou
menos eqiiitativa. Em certos casos,
esta distribuicdo torna-se mesmo
bastante injusta, com uma grande
acumulacao de beneficios para
pequenos setores sociais, em
detrimento da grande maioria da
populacdo. Esta distribui¢do iniqua de
recursos tem causado um agravamento
de desnivel cada vez mais acentuado
entre as classes nos niveis mais altos
da escala social e as nos niveis mais
baixos.

Esta disparidade que, como ja
mencionei, existe no nosso pafs,
parece ser maior nos chamados paises
em desenvolvimento ou mesmo em
paises mais pobres do Terceiro
Mundo.

4. Difusao da ciéncia e o problema
da educacio

Diante desta constatagio, creio que
devemos refletir sobre como ndés,
cientistas e universitarios em geral,
poderiamos contribuir para um
progresso que resulte numa
distribuicdo mais eqiiitativa de
beneficios entre nacées e entre varios
setores da populagdo.
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Eu penso que € 1itil iniciar esta
reflexdo procurando discernir em que
direcio vai, provavelmente, caminhar
a ciéncia, quais 4reas de investigagio
serdo dominantes e que impacto social
dever4 ser esperado.

Em primeiro lugar, considerarei
algumas perspectivas na fisica.

Na é4rea de fisica experimental de
particulas elementares, as atividades
de pesquisa de fronteira t¢m lugar,
como j4 mencionei, em grandes
laboratérios onde se encontram
gigantescos aceleradores.

O mais avangado acelerador
atualmente em construgio, o LEP, no
CERN, tem por objetivo a produgéo
em grande escala dos mésons vetoriais
Z (particulas mediadoras das
interagées fracas, cuja existéncia foi
prevista pela Teoria de Calibre
unificada das InteragGes Fracas e
Eletromagnéticas). Dever4 produzir
resultados predominantemente de
sistematizagfo, mas também poderd
ocorrer alguma nova descoberta que
contribua para elucidagao de
problemas centrais da fisica de
particulas, como, por exemplo, o
mecanismo de quebra espontinea de
simetria, ou talvez evidéncia de
supersimetria.

A préxima estapa seria o SSC —
“Superconducting Super Collider”,
cujo projeto ja foi aprovado pelo
governo americano. Provavelmente,
os europeus, aproveitando as
instalagées do CERN, construirdo
uma méquina semelhante. Esta
duplicagao de esforcos, parece-me
desnecessdria. Em virtude do custo
excessivamente alto de construgio e
funcionamento de tais aceleradores,
acredito que um tnico projeto de
colaboragfo internacional seria mais
recomendével.

Um projeto deste porte d4 origem a
um grande nimero de inovagoes
tecnolGgicas. Nio obstante, acredito
que se deve avaliar cuidadosamente se
o retorno, que deste tipo de
investimento pode-se realisticamente
esperar, justifica o seu custo e
utilizacéo de recursos.

A comunidade cientifica nos Estados
Unidos est4 bastante dividida a este

respeito. Em particular, os fisicos da
area de fisica do estado sélido
opdem-se ao projeto, alegando que
desviard uma parcela demasiado alta
de recursos, com prejufzo para outros
projetos talvez mais promissores ¢
menos custosos.

No Brasil, obviamente, n3o se cogita
de construgéo de aceleradores de tal
porte. H4, porém, projetos de
construcio de aceleradores menores,
aos quais se aplicam estas
consideragdes de custo-beneficio.
Além disso, para o sucesso de um
projeto dessa natureza € importante
que, em primeiro lugar, haja um
nidmero suficiente de pessoas
treinadas para utilizar efetivamente a
méquina e, em segundo lugar, €
recomendével que, na medida do
possivel, seja usada na sua construgdo
tecnologia prépria, mesmo que isso
acarrete certo atraso na execugio do
projeto. Por outro lado, o Pais pode
manter uma atividade de fronteira
neste campo através de projetos de
colaboragéo internacional com os
grandes laboratérios.

Um projeto desta natureza, ja
funcionando com sucesso, é o que foi
estabelecido entre o Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas, no Rio de
Janeiro, e o Fermi National
Laboratory, nos Estados Unidos.
Outro projeto semelhante est4 sendo
iniciado entre o CERN e as
universidades Catélica e Federal do
Rio de Janeiro. Este projeto, aliés,
tem, além do mais, o atrativo de
envolver uma colaboracio
Brasil-Portugal, pois a nossa
participagfo ser4 feita através do
grupo portugués com acesso ao
CERN, em virtude da condigdo de
pafs-membro, recentemente conferida
a Portugal.

A colaboracfo internacional em
projetos de pesquisa cientifica, que
estd sendo, cada vez mais, promovida
na Europa, deve servir de exemplo e
paradigma para nés, aqui, na América
Latina. Este exemplo europeu sugere
que maior colaboragéo e integragdo
entre os paises da América Latina,
quer no plano econdémico, quer no
plano cultural, seria muito benéfica
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para o nosso desenvolvimento. Na
drea da fisica, h4 ja em funcionamento
o Centro Latino-Americano de Fisica
(CLAF), cuja finalidade principal tem
sido de concessio de bolsas de
p6s-graduacio e de estagios de
pesquisadores. Instituigdes como esta
devem ser incentivadas e dinamizadas.
Porém, podemos ir mais adiante e
estudar a possibilidade de criagéo de
centros de pesquisas
latino-americanos.

A fisica do estado sélido e da matéria
condensada € uma 4rea em que tem
havido importantes descobertas e que
vem progredindo muito rapidamente.
Um fenémeno novo importante foi
recentemente descoberto, a
supercondutividade a altas
temperaturas, cujos fundamentos
tedricos nfo sio ainda conhecidos e
que possivelmente tera intimeras
aplicacles préticas.

Em fisica aplicada, setores que julgo
da maior relevéncia sdo os de 6tica de
lasers, energia solar e semicondutores
¢ microeletrénica. Neste dltimo, tem
havido um desenvolvimento muito
rdpido, do qual resultou uma
verdadeira revolucéo no campo das
comunicagdes e da informéitica. O uso
generalizado de computadores e
servomecanismos tem conseqiiéncias
sociais bastante radicais. O mercado
de trabalho € grandemente afetado e

g

*“A queda do anjo™* (1923-1933-1947). Marc Chagall.

continuari sendo cada vez mais
alterado por inovagGes no terreno da
informética. Haverd uma grande
necessidade de treinamento de pessoal
de modo a capacit4-lo a atuar nesta
4rea.

Nas ciéncias biolGgicas, antecipa-se
um grande progresso na biologia
molecular. A descoberta da estrutura
molecular do DNA, que possibilitou a
compreensio do cédigo genético,
serviu de ponto de partida para
introducio, em biologia, de novos
métodos cujas conseqiiéncias,
sobretudo no campo da genética,
podem ser tao profundas que suscitem
sérias questdes de ética e de
regulamentagio de seu uso. Por outro
lado, abrem-se excelentes perspectivas
para utilizagdo de engenharia
genética, sobretudo em produgio
agricola.

Todas estas conquistas cientificas irdo
tendo suas aplicagbes na sociedade,
acarretando forgosamente grandes
mudangas. Embora potencialmente
benéficas, pode, todavia, ocorrer que
estas conquistas tornem-se até veiculo
de maior desequilibrio social ao invés
de proporcionarem maior bem-estar
para todos. Isto € o que devemos
tentar prevenir e evitar.

A meu ver, 0 que mais necessitamos
para chegar a uma distribuicio mais
eqiitativa dos beneficios do progresso
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€ de um investimento macigo em
educagio.
Educagfio, em todos os nfveis, mas
principalmente nos niveis bésicos.

. Tem-se argiiido que, para tirar o Pafs

. do atraso € dependéncia tecnolégica
em que se encontra, é necessario
investir mais no ensino superior € na
pesquisa cientffica. Concordo com
esses argumentos, mas acho que, para
conseguir um desenvolvimento mais
harmonioso e justo, € ainda mais
necessério investir na educagéo de
base e no aprendizado técnico.

Nas nossas universidades,
constatamos que os estudantes chegam
a elas muito despreparados em virtude
das deficiéncias do ensino primério e
secundidrio. Para corrigir essas
deficiéncias, € preciso melhorar
sensivelmente a qualidade dos
professores de ensino médio,
principalmente nas 4reas de ciéncia.
Para atrair e manter bons professores
no ensino médio e técnico, os saldrios
nestes nfveis devem ser mais
compensadores; necessitamos também
de um niimero maior de escolas para
formagéo de professores para o ensino
médio e de escolas técnicas
profissionalizantes.

Especificamente, com respeito ao
ensino cientffico, sugiro que se dé
maior difusdo da ciéncia, usando
meios de comunicagéo, como a
televisdao, em programas de
divulgacio cientifica, visando
despertar em jovens e criangas a
curiosidade pela investigacdo da
natureza e o interesse pela ciéncia.

No Brasil atual, aqueles que chegam
ao nfvel de educagfo universitéria
constituem uma pequena minoria que,
sem ddvida, se encontra numa
situagéo de privilégio. Por isso, é
nossa responsabilidade promover a
ascensdo daquela maioria que ndo tem
nem a oportunidade do beneficio de
uma educagao secundéria e, em certas
regibes do Pafs, até mesmo priméria.

Paralelamente, hd que considerar a
situac@o da satde piblica no Pafs.

Neste setor, as universidades podem e
devem desempenhar uma fungéo de
lideranga. Para isso, deve ser dada
prioridade & criacéo de boas escolas
de satide ptiblica e enfermagem e
devem ser incentivados programas de
pesquisa em dreas que mais afetam a
nossa populagéo como sejam doengas
tropicais, endemias rurais etc.

Para que o Pafs atinja um nfvel de
modernidade com participagdo ampla
da populacfio, precisamos erradicar
completamente o analfabetismo, a
subnutricéo e a ignorincia, de modo
que as pessoas possam ter melhores
condigbes de acesso a um mercado de
trabalho que exigir4, cada vez mais,
novas aptidées e competéncias.

Somente através da educacgéo
poderemos tirar da marginalidade
grandes setores da populagéo e
prepari-los para que se tornem mais
produtivos, participantes e
beneficifrios do desenvolvimento do
Pafs.

Naturalmente, estes problemas
requerem solugGes politicas.

preciso, portanto, que os politicos
estejam bem-informados sobre a
posigédo dos homens de ciéncia. As
sociedades cientificas, como a
Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), € as associagles
de classe devem promover o debate a
respeito desses temas e tomar a
lideranga para esclarecer a opinifo
ptblica e os governantes sobre essas
questées que discuti acima e que sédo
especialmente relevantes para o
desenvolvimento social. Estas
sociedades, como a SBPC, que, aliés,
no Brasil j4 estio desempenhando esta
fungéo, e sobretudo as universidades,
devem estar preparadas para
assessorar o poder pdblico em matéria
de politica cientffica e exercer
influéncia para que estes princfpios de
aplicagfio dos conhecimentos e
progressos cientificos ao bem comum
de toda a sociedade norteiem a agéo
politica e sejam efetivamente
implementados.

Samuel MacDowell ¢ fisico, professor da Universidade de Yale (EUA) e

professor-visitante do IEA em 1988.
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