Fisica e politicas publicas

JOSE GOLDEMBERG

SSUMINDO O RIscO de desapontar os fisicos, meus colegas, nao falarei
hoje sobre a pesquisa em Fisica e sua relevincia para a compreensio da
natureza, mas sobre a importancia da Fisica para as politicas ptblicas.

Com relagio a pesquisa em Fisica, poderia apenas repetir aqui os conheci-
dos exemplos de como a astronomia se desenvolveu em tempos antigos, falar do
trabalho de Arquimedes, dos brilhantes trabalhos de Galileu, Newton e Einstein,
do entendimento da estrutura de atomos ¢ nacleos, do desenvolvimento da Fisi-
ca Nuclear e de minhas tentativas de contribuir nessa area.

Trabalhei como fisico nuclear nos primeiros 25 anos de minha carreira e
tentei, até meados da década de 70, ndo apenas compreender os avangos atuais
na Fisica mas acrescentar-lhes alguma coisa fazendo experiéncias com elétrons
de energia média (até 100 Mev). Meu trabalho mais significativo — segundo
penso — foi a medi¢dao da influéncia das correntes nucleares (¢ do magnetismo
nuclear) no espalhamento eldstico e inelastico de elétrons, o qual, em condi¢oes
normais, ¢ muito menor do que o espalhamento provocado por cargas nuclea-
res, sendo, por isso, dificil de detectar.

Usando uma técnica especial desenvolvida no Laboratério de Fisica de
Altas Energias da Universidade de Stanford, W.C. Barber ¢ eu medimos o mo-
mento magnético de ntcleos leves e conseguimos provocar a ressondncia gigante
que resulta do movimento coletivo de prétons contra néutrons nos nucleos.
Como beneficio adicional dessa técnica, tentamos medir o momento magnético
do Hélio-4 que, conforme se acreditava, era zero. O resultado foi um novo e
importante limite superior no tamanho do elétron — o mais baixo conseguido até
aquela data.

Na segunda parte de minha carreira, fui aos poucos empurrado para car-
gos mais administrativos, ¢ comecei a entender o que a Ciéncia — ¢ particular-
mente a Fisica — podem fazer pelas pessoas. Falando com franqueza, esses aspec-
tos de meu trabalho nao tinham para mim grande interesse durante minha pri-
meira fase como fisico nuclear, quando minha preocupa¢io dominante era o
entendimento dos fendmenos e ndo a sua aplicagio.

Como diretor do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo por
aproximadamente dez anos, na década de 70, enfrentei a dificil tarefa de justificar,

EsTUuDOS AVANCADOS 10 (27), 1996 109



dentro da Universidade, a exigéncia de mais recursos em face de outras deman-
das. Explicar — fora da Universidade — as razoes pelas quais a pesquisa em Fisica
merecia apoio era ainda mais dificil. Isso estd parcialmente relacionado ao fato de
que o Brasil ¢ um pais em desenvolvimento, com prementes necessidades sociais
em todas as areas (educagdo, saade, seguridade social, habita¢do etc.) e nio é
facil fazer pesquisa pura ou justifici-la diante de autoridades governamentais
muito carentes de recursos. Mais tarde, como ministro de Ciéncia ¢ Tecnologia
¢ ministro da Educagdo, vim a entender os dois lados do problema.

Em paises desenvolvidos, os governos hd muito tempo reconheceram a
importancia da pesquisa fundamental (particularmente em Fisica) devido as suas
conseqii¢ncias 6ébvias para a guerra e para a paz. Mesmo assim, alguns projetos
mais ambiciosos ¢ mais caros como o do superacelerador de feixes em colisio
foram abandonados nos Estados Unidos em razio de seus altos custos; a pesqui-
sa em fusdo e a estagdo orbital espacial também enfrentam sérias ameagas de
cortes or¢amentarios. Ha duas razoes para isso:

® em primeiro lugar, alguns projetos estiao ficando tao onerosos que co-
megam a se tornar conspicuos no or¢amento do governo, o que nio
acontecia antes. Como norma prdtica eu diria que os governos se ha-
bituaram a idéia de gastar alguns porcentos do seu or¢amento com as
universidades (o que ¢ importante para o treinamento de profissionais e
cientistas) e talvez até um por cento do or¢amento com a pesquisa pura.
Se se tentar ir além disso, fatalmente surgem problemas;

e em segundo lugar, os cientistas (e particularmente os fisicos) se habitua-
ram a idéia de que seu trabalho deveria ser automaticamente considera-
do importante e receber financiamento sem muita disputa. A légica in-
trinseca da importancia da Ciéncia (e da Fisica) na expansdo das frontei-
ras do conhecimento parece tio convincente que muitos consideram
improprio e até humilhante ter de justifica-la.

O problema porém ¢é que, quando se trata de financiamentos ptblicos, as
decisoes sdo tomadas por representantes eleitos pelo povo, que tém visdes € opi-
nides muito diversas. E assim que funcionam os sistemas democréticos e muitas
vezes nos esquecemos de que os politicos nio precisam de um titulo de doutor
nem mesmo para ocupar os cargos publicos mais altos.

Nio existe uma fragio bem definida do eleitorado capaz de defender a
Ciéncia ¢ a Tecnologia. A Ciéncia pode ter interesse geral para a nagio, mas nio
¢ muito relevante em qualquer municipio especifico onde operarios, negros (e
outras minorias), os muito pobres, funcionarios pablicos, executivos e fazendei-
ros sao a maioria. Para conseguir a aprovagao de projetos caros é preciso explicar
como eles estdo vinculados a interesses nacionais mais amplos. Isso era, e ainda é,
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relativamente facil quando se pode invocar a seguranga nacional, mas esse nao ¢é
sempre o caso. Ha porém outras dreas nas quais o interesse nacional estd em
jogo, indo desde a pesquisa do cancer até a agricultura e as células fotovoltaicas.
Em paises desenvolvidos a pesquisa nessas areas pode levar a solu¢iao de impor-
tantes problemas locais ¢ /ou abrir novos mercados para exportagdo para paises
menos desenvolvidos.

E qual seria o papel da ciéncia fundamental (particularmente da Fisica) em
paises em desenvolvimento? Muitos cientistas notaveis nasceram ¢ se formaram
em paises em desenvolvimento e foram capazes de contribuir de modo significa-
tivo para o avango da Ciéncia. Mais ainda, fizeram isso sem o apoio significativo
de seus governos. O talento existe em toda parte. A questdo relevante, porém, é
outra: existem problemas cientificos em paises em desenvolvimento que diferem
daqueles dos paises industrializados? Claramente, a resposta ¢ sim, ¢ a segunda
parte de minha carreira foi toda dedicada a provar esse fato.

A partir de meados da década de 70, trabalhei com um reator de pesquisa
de 5 Megawatts que foi instalado no campus da Universidade de Sio Paulo. Em
conseqiiéncia, familiarizei-me com reatores nucleares e tive de me envolver nos
debates relacionados a energia nuclear como fonte de energia em geral. Passar
dai para a compreensio do que estava acontecendo na area da energia em geral
foi facil, uma vez que a crise do petréleo de 1973 gerou a publicagio de grande
numero de bons livros e artigos.

Do ponto de vista de um fisico, o conhecimento exigido no que se chama
de drea da energin é bastante elementar. Contudo, o tema ¢ interdisciplinar por
natureza ¢ nio apenas a Fisica, mas também a Engenharia ¢ a Economia estdo
ligadas de forma intima quando se trata de analisar em detalhe as fontes conven-
cionais e ndo-convencionais de energia e de comparar as opgoes. Além disso, hd
questoes de politica — de politica energética — nas quais, além do conhecimento
tecnologico, se exige bom discernimento e visio politica.

E para esta dire¢io que meu trabalho voltou-se na década de 80, quando
eu ¢ alguns colegas — Amulya K. N. Reddy, da India; Thomas B. Johansson, da
Suécia; e Robert H. William, dos Estados Unidos — escrevemos um livro intitulado
Energy for a sustainable world , que mais tarde se tornou um componente impor-
tante do conceito de desenvolvimento sustentivel.

Constatamos que paises industrializados basicamente estabilizaram seu
consumo de energia a partir de 1980 devido a uma combinag¢io de medidas
tomadas depois da crise do petréleo dos anos 70.

O indicador usado para se demonstrar tal fato ¢ a intensidade energética
(I), que ¢ a razdo entre o total de energia consumida (E) e o produto interno
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bruto (PIB). H4 evidéncias de que, nas duas tltimas décadas, a intensidade
energética das nagoes industrializadas vem diminuindo em torno de 2% ao ano,
ou seja, elas estdo se tornando energeticamente menos intensivas. Essa ¢ uma
descoberta importante porque economistas ¢ planejadores do passado acredita-
vam que o consumo de energia iria crescer juntamente com o PIB. O fato de que
eles podem ser dissociados se deve a:

e melhorias na eficiéncia do uso de energia gracas a melhores técnicas;

e mudangas estruturais nos paises que evoluem para uma economia pos-
industrial.

No entanto, em paises em desenvolvimento, a intensidade energética esta
aumentando, uma vez que essas nagoes estio em estigios mais incipientes de
desenvolvimento. E ficil ver que combinando esse fato com uma populagio cres-
cente, os paises em desenvolvimento estariam propensos a dominar o cenario
mundial no que se refere ao consumo de energia no come¢o do préximo século.
Isso criard muita tensiao no sistema internacional e apresentara riscos de seguran-
¢a ao acesso as cada vez mais escassas reservas de energia.

Nossa proposta — que despertou muita atengdo — foi a de que no caso dos
paises em desenvolvimento ndo se chega a solugio através da conservag¢io de
energia, visto que o consumo de energia per capita ¢ muito pequeno, mas atra-
vés de um pula-seln tecnolodgico (isto é, um salto para a frente, como na brinca-
deira das criangas). O crescimento do consumo de energia em paises em desen-
volvimento ¢ inevitavel dada a necessidade de se construir infra-estruturas indus-
trial, de transporte ¢ de desenvolvimento urbano. Uma vez que os paises em
desenvolvimento estio crescendo, o uso extensivo de melhores tecnologias —
incluindo dispositivos energeticamente eficientes — deve ser incorporado logo
no inicio do processo de desenvolvimento e nio como adequagdo retroativa,
como acontece nos paises industrializados. E por isso que os paises em desenvol-
vimento sido palcos importantes para a inovag¢do e para saltos qualitativos, espe-
cialmente nas industrias de materiais basicos de alta intensidade energética (ago,
produtos quimicos, cimento), ao passo que a demanda de energia ja atingiu a
satura¢do em paises industrializados.

E de fato surpreendente a rapidez com que se adotam e difundem técni-
cas inovadoras ¢ de ponta em paises em desenvolvimento que se modernizam:
quando aldeias da India sio eletrificadas, a iluminagao ¢ fornecida por limpadas
fluorescentes em vez das antigas e ineficientes lampadas incandescentes. A TV
em branco e preto ¢ coisa do passado até mesmo nas remotas dreas da Amazonia
¢ a TV a cabo aparece em muitos locais. O mesmo vem acontecendo com o
telefone celular, que estd levando ao abandono do aparelho conectado por fios
em paises como as Filipinas ou o Vietna.
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Com base nesses exemplos de saltos qualitativos bem-sucedidos, eu e meus
colegas calculamos a energia necessdria para tornar acessiveis a toda populagio
de paises em desenvolvimento as amenidades a disposi¢iao da populagio dos paises
da Europa Ocidental em meados da década de 70, tais como iluminagdo, refrige-
racdo, automoveis etc., usando a melhor tecnologia disponivel. O resultado sur-
preendente foi que a energia necessaria ¢ aproximadamente a mesma que se
consome hoje: em outras palavras, o emprego maci¢o de tecnologia moderna
também poderia estabilizar o consumo de energia em paises em desenvolvimento.

Por essa razao nosso trabalho tornou-se um dos componentes basicos do
Relatorio da Comissio Brundtland, Our common future (Nosso futuro comum,),
que preparou o caminho para a Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre Meio-
Ambiente ¢ Desenvolvimento no Rio de Janeiro em 1992.

O caminho para a sustentabilidade consiste na abordagem geral de futuros
problemas globais ¢ hd inimeras oportunidades para a Ciéncia (particularmente
para a Fisica) indicar os detalhes sobre como proceder. Em todos os casos ¢
preciso resolver problemas técnicos assim como fazer avaliagoes criteriosas.

Por exemplo, uma drea que recentemente se tornou importante ¢ a preo-
cupagdo crescente com as mudangas climdticas ¢ o aquecimento global atribui-
veis a atividades antropogénicas, como a queima de combustiveis fosseis. Os
governos precisam decidir o que fazer a respeito desses problemas e os conselhos
de cientistas s3o ansiosamente procurados nessas ocasioes. Tais demandas escla-
recem o papel da ciéncia aos olhos do governo e ajudam a abrir os cofres até
mesmo dos governantes mais avaros.

Fisica (e Ciéncia em geral) e Politicas Pablicas estdo portanto intimamente
interligadas e meu treinamento de fisico provou ser um trunfo em minhas ativi-
dades em cargos administrativos do governo.

Na homenagem que me dispensa, a Universidade de Tel Aviv parece reco-
nhecer essa relagio e espero que abra espago nos seus programas de treinamento
e pesquisa com o objetivo de preparar a geragao mais jovem para o estreitamento
da relagido entre a Fisica ¢ as Politicas Pablicas.

José Goldembery, fisico, é professor honoririo do Instituto de Estudos Avangados da
Universidade de Sio Paulo.

Palestra feita pelo autor na Universidade de Tel Aviv, Israel, em 26 de maio de 1994, na
inaugurag¢do da Cadeira José Goldemberg de Fisica Atmosférica.

Tradugio de Almiro Pisetta. O original em inglés — Physics and public policy — encontra-se a
disposi¢do do leitor no IEA-USP para eventual consulta.
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