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N O T A D O E D I T O R

ste nimero especial da revista Ciéncia ¢ Cultura, sob o selo
Artigos & Ensaios, inaugura um espago criado para atender
as demandas espontineas da comunidade cientifica através
de artigos e ensaios mais aprofundados sobre diversos temas

relevantes para a sociedade brasileira e para a sociedade em

geral. A publica¢io esporddica poderd contar com artigos,
ensaios, entrevistas, dossiés temdticos, ou ainda coletineas resultantes
de reunides e encontros cientificos que nao se encaixarem no escopo
ou na limitagao de tamanho da j4 consolidada publicagao regular, que
possui o selo Temas & Tendéncias.

Valedestacar quea publicagio regular darevista Ciéncia & Culturaganha
mais quatro pdginas a partir da edigao de abril/maio/junho de 2008,
e passa a abrigar também a sessao Artigos ¢& Ensaios. Esta sessdo recebe
artigos de interesse geral referentes a ciéncia e tecnologia, que devem
seguir normas especificas de submissio, e que naturalmente passam por
um processo de julgamento quanto a pertinéncia de sua publicagao.
Esta nova sessao pretende ampliar ainda mais o espago para o didlogo e
reflexdao das grandes questdes cientificas do século XXI.

Com essas novidades, a revista Ciéncia ¢ Cultura demonstra o dina-
mismo que marca sua histéria, sempre sensivel em atender as demandas

da comunidade cientifica brasileira.

MARCELO KNOBEL
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APRESENTACAO

Otdvio Velho

Este nimero especial de Ciéncia & Cultura € fruto de
uma discussdo iniciada durante a reunido do Conselho
da SBPC em Floriandpolis em julho de 2006. Na ocasiao,
o Conselho recomendou a Diretoria que a Ciéncia & Cul-
fura publicasse artigos e ensaios em diferentes areas do
conhecimento, que refletissem o que a SBPC produz e
promove em suas reuniées, conferéncias, grupos de tra-
balho e comissdes interdisciplinares para tratar de temas
de grandeinteresse para a politica cientifica, cultural, am-
biental ou educacional.

Foientdo nomeada pelo Conselho uma Comissao com-
posta pelos sécios Roberto Lent, Tullo Vigevani e Celso
Mello (entdo vice-presidente da Sociedade), que preparou
onumero que aqui apresentamos.

Os artigos de Marilena Chaui e de Evando Mirra, "Uto-
pia" e "Tecnologia e Inovacdo”, respectivamente, corres-
pondem a duas conferéncias plenarias realizadas durante
a 582@ Reunido Anual da SBPC. O texto de Fernanda Sobral,
"A pesquisa e a formacao de recursos humanos”, relata as
principais conclusdes do GT sobre a politica de Ciéncia e
Tecnologia que reuniu informacdes sobre um grande nu-
mero de sociedades cientificas, em um paciente trabalho
de pesquisa e consulta, financiado pela Finep/MCT, que du-
rou mais de dois anos e cujos resultados, em seu formato
integral, encontram-se nos Cadernos SBPC 25 e 26. O de-
bate sobre "Génese da vida humana" (organizado por Isaac
Roitman, com contribuicdes de H. Chaimovich, F. Salzano,
A. Cordeiro, N. Vaz e E. Cruz) também é fruto de atividades

realizadas na mesma Reunido. O artigo de Roseli Fisch-
mann "Ciéncia, tolerancia e Estado laico” foi incluido neste
numero devido a discussdo — na época oportuna devido a
visita do papa ao Brasil em 2007 — sobre a relevancia do
carater laico do pals.

Pensou-se também em inaugurar uma série de entre-
vistas “de memoaria” realizadas por cientistas ilustres com
grandespersonagensdenossahistoria. O fisico Moisés Nus-
senzveig foi entrevistado por Luiz Davidovich, Gilberto Ve-
Iho e Alzira Abreu, dando assim continuidade as entrevistas
que formaram o volume Cientistas do Brasil publicado pela
SBPC em 1998, nas comemoracdes dos seus 50 anos.

No momento em que este nimero de Ciéncia & Cultura
¢é publicado, cabe-nos agradecer o empenho e a paciéncia
de todos os autores, bem como da Comissdo que se encar-
regou da sua organizacao. Agradecimento que se estende
atoda a Diretoria presidida por Ennio Candottique, em sin-
tonia com a Comissdo, muito contribuiu para este produto
final. Anova Diretoria pretende sequir na busca dos melho-
res caminhos para esta e todas as publicactes da SBPC, em
trabalho conjunto com os seus conselheiros e editores.

Otdvio Velho Presidente da Comissdo Editorial da SBPC.
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NOTAS SOBRE UTOPIA

Marilena Chaut

I

A utopia nasce como um género literario — é anarrativa so-
bre uma sociedade perfeita e feliz — e um discurso politico
—é aexposicdo sobre a cidade justa.

Ha pelo menos trés aspectos curiosos no uso dessa
palavra.

O primeiro é gue foi inventada no século XVI por Tho-
mas More — Utopia é o titulo de uma obra escrita por esse fi-
l6sofo —, porém passou a ser empregada para designarnar-
rativas e discursos muito anteriores, como, por exemplo, a
cidade ideal na Republica de Platao, ou o projeto arquiteto-
nicodacidade perfeitatracadapelo gedbmetrae astrobnomo
grego Hipodamos de Mileto, que, aplicando a geometria e
a astronomia ao plano urbanistico, concebeu a cidade de
acordo com a harmonia cosmica, ou ainda a descricdo da
Idade de Ouro nos poemas dos latinos Virgilio e Ovidio.

O segundo diz respeito ao sentido dessa palavra. Em
greqo, tépos significa lugar e o prefixo "u" tende a ser em-
pregado com significado negativo, de modo que utopia sig-
nifica "ndo lugar" ou "lugar nenhum”. Alids, numa carta a
Erasmo, Thomas More, inventor da palavra, enfatiza que a
emprega no sentido negativo ou do "lugar nenhum”. Alias,
é notdria a presenca de palavras negativas nessa obra de
More, isto é, de palavras que se iniciam pelo prefixo grego
"a", que também possui sentido negativo: a capital da ilha
de Utopia € Amaurote, a ndo-visivel, situada as margens do
rio Anhydria, sem agua, seus habitantes sdo os Alaopalitas,
sem cidade, governados por Ademos, principe sem povo, e
seus vizinhos sdo os Achorianos, homens sem terra. O sig-
nificado negativo da palavra utopiaindica o traco definidor
dodiscurso utdpico, qual seja, o ndo-lugar é o que nada tem
em comum com o lugar em que vivemos, a descoberta do
absolutamente outro, o encontro com a alteridade absolu-
ta. No entanto, um outro prefixo grego, "eu”, é usado para
dar um sentido afirmativo ou positivo a uma palavra, indi-
cando nobreza, justeza, bondade, abundancia. Assim, por
exemplo, referindo-se a finalidade da politica, Aristoteles
usaeu zon para significar viver feliz ou bem-viver. O sentido
positivo pode ser observado em indmeras palavras, como
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eubosia, a boa pastagem ou a pastagem abundante; eugé-
neia, nobreza de origem; eudaimonia, felicidade, prosperi-
dade; eundesis, benevoléncia; eupraxia, boa conduta, acdo
reta. Assim, o sentido positivo veio naturalmente acrescen-
tar-se ao sentido negativo, de maneira que utopia significa,
simultaneamente, lugar nenhum e lugar feliz, eutdpos. Ou
seja, 0 absolutamente outro é perfeito.

Oterceiro aspecto curioso, que, alids, nos concerne dire-
tamente, refere-se a afirmacao, hoje corrigqueira, sobre o de-
clinio ou o fim da utopia, decorrente do fracasso das revolu-
¢oes socialistas, do refluxo do movimento operario mundial
e do descrédito que pesa sobre 0 marxismo. ISso é curioso
porgue, como sabemos, Marx criticou as utopias e Engels
escreveu uma peguena obra intitulada Socialismo utdpico e
socialismo cientifico, na qual comparava e opunha duas con-
cepcdes do socialismo e, como Marx, recusava o socialismo
utdpico. Assim, é curioso que essa critica seja esquecida e
que o marxismo seja interpretado como utopia.

Todavia, talvez esses trés aspectos sejam curiosos ape-
nas em aparéncia e sob eles se encontrem razées que 0s
expliguem. Oumelhor, é possivel que a propria definicao do
que seja a utopiaimplique os trés aspectos mencionados.

Bronislaw Baczko propde a seguinte definicdo de
utopia:

representacdo imaginada de uma sociedade que se opGe a
existente a) pela organizacdo outra da sociedade tomada
como um todo; b) pela alteridade das instituicdes e das re-
lacBes que compdem a sociedade como um todo; ¢) pelos
modos outros segundo 0s quais o cotidiano é vivido. Essa re-
presentacdo, menos ou mais elaborada nos detalhes, pode
ser encarada como uma das possibilidades da sociedade real
elevaavalorizacdo positiva ou negativa desta sociedade (Ba-
czko, 1978, p. 405).

Em outras palavras, a utopia, ao afirmar a perfeicao do
que é outro, propde uma ruptura com a totalidade da socie-
dade existente (outra organizacao, outras instituicoes, ou-
tras relacdes, outro cotidiano). Em certos casos, a sociedade
imaginada pode ser vista como negacdo completa da real-
mente existente — como é o caso mais freqlente das uto-
pias —, mas em outros, como visdo de uma sociedade futura
apartir dasupressao dos elementos negativos da sociedade
existente (opressdo, exploracao, dominacdo, desigualdade,
injustica) e do desenvolvimento de seus elementos positivos



(conhecimentos cientificos e técnicos, artes) numa direcao
inteiramente nova — como foi 0 caso, por exemplo, das uto-
pias francesas do século XVIII, anteriores e posteriores a Re-
volucao Francesa. Neste sequndo caso, compreende-se que
utopia possa significar eutopos e que o socialismo, por surgir
de uma revolucdo integral, pudesse ter sido visto por muitos
como utopia, apesar de Marx e Engels.

O fundamental, porém, é que em qualquer desses sen-
tidos — ruptura completa, desenvolvimento do que ha de
melhor numa sociedade existente — s¢ pode haver utopia
guando se considera possivel uma sociedade totalmente
nova e cuja diferenca a faz ser absolutamente outra.

II

Antes de examinarmos a génese das utopias, a partir da
Renascenca, e as criticas as concepcdes utdpicas feitas a
partir do século XIX, consideremos brevemente as princi-
pais caracteristicas da utopia. Em sua busca da alteridade
perfeita, a utopia:

1. Enormativa, isto é, propde um mundo tal como deve
ser,em oposicao ao mundo de fato existente.

2. Esempretotalizante ecriticado existente, ouseja, sé ha
utopia quando ha arepresentacdo de uma outra socie-
dade gue negue ponto por ponto a sociedade existen-
te, isto &, instituicdes, valores civicos, éticos, estéticos e
cognitivos, forma do poder, forma da propriedade, leis,
permissoes e proibicdes, formadareligido, formada fa-
milia e das relacdes pessoais entre adultos, entre estes
e as criancas, os idosos etc. A utopia é criacdo de um
mundo completo.

3. Eavisdodo presente sob o modo da angustia, da crise,
dainjustica, do mal, da corrupcdo e da rapina, do pau-
perismo e dafome, daforcados privilégios e das carén-
cias, ou seja, o presente é percebido como violéncia.

4. Eradical, buscando a liberdade e a felicidade individual e
publica, gracas a reconciliacdo entre homem e nature-
za, individuo e sociedade, sociedade e Estado, cultura e
humanidade, e a restauracao de valores esquecidos ou
descurados como ajustica, a fraternidade e aigualdade.

5. Eumamaneira peculiar daimaginacdo social, que busca
combinar o irrealismo, ou a crenca na total transparén-
ciadosocial, e o realismo, por meio da apresentacdo dos
minimos detalhes da nova sociedade. A transparéncia é
considerada o principio fundamental da nova sociedade,
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gue nao oculta nem dissimula nenhum de seus mecanis-
mos e nenhuma de suas operacdes. Os detalhes, por seu
turno, servem para dar concreticidade a nova sociedade
imaginada e cada detalhe exprime o todo e o simboliza.
Dessa maneira, as instituicdes sao signos do novo, do
todo e dainteriorizacdo coletiva da boa sociedade.

6. E um discurso cujas fronteiras sdo moveis, ou seja, a
utopia pode ser literaria, arquitetdnica, religiosa, poli-
tica. Eis por gue se pode falar em politica utdpica, arte
utdpica, ciéncia utdpica, filosofia utdpica, religido uto-
pical. O fundamental, porém, € que esse discurso ndo é
um programa de acdo, mas um exercicio de imagina-
cdo. Emoutras palavras, o utopista é umrevolucionario
ou um reformador consciente do carater prematuro e
extemporaneo de suas idéias que, por isso, Nao podem
ser postas como um programa. Como escreve Claude
Gilbert Dubois, o discurso utdpico permanece no plano
potencial e hipotético, referido "a um possivel gue ndo
traz consigo mesmo forcosamente a certeza de suarea-
lizacdo". No entanto, o discurso utdpico pode inspirar
acdes ou uma utopia praticada, gue assume 0 risco da
historia, mas com a finalidade de alcancar o fim da his-
toria ou do tempo e atingir a perenidade.

III

Recordemos, brevemente, as condicdes historicas que fize-
ram esse género de discurso surgir durante a Renascenca,
portanto, entre os séculos XV e XVI.

Como ja observamos, o termo utopia passou a ser em-
pregado para referir-se a obras anteriores a Utopia de Tho-
mas More. De fato, sob o impacto da obra de More, foram
chamadas utdpicas obras como a Republica de Platdo, a
Eneida de Virgilio, os poemas de Ovidio sobre a Idade de
Ouro, orelato biblico do Paraiso Terrestre e, particularmen-
te, a esperanca milenarista ou o simbolismo profético me-
dieval do abade franciscano Joaquim di Fori, que interpre-
tara a historia sequndo a imagem de trés eras ou idades, a
terceira e Ultima das quais seria um tempo de sabedoria,
sem escravos nem senhores, regida pelo amor e pela ami-
zade, pelo espirito e pela liberdade. No entanto, ainda que
todas essas obras pudessem de alguma maneira inspirar
Thomas More, o sentido preciso do vocabulo utopia per-
tence a Renascenca.

Destaguemos alguns aspectos do pensamento renas-
centista gue estarao presentes na Utopia de More. Antes



de mais nada o humanismo, ou seja, distanciando-se do te-
ocentrismo medieval, a Renascenca da ao homem o lugar
central. Desenvolve a idéia de que o homem ¢é dotado de
capacidade e forca ndo so para conhecer a realidade, mas
sobretudo para transforma-la, idéia que transparece num
adagio que sera celebrizado por Francis Bacon: "o homem
é oarquitetodaFortuna”, ouseja,0homem é senhor de sua
sorte ou de seu destino. O humanismo exalta a razdo hu-
mana, a ldgica e a experiéncia no plano do conhecimento,
e a vontade no plano da acdo, isto é, o poder para dominar,
controlar e governar os apetites e as paixdes. O homem é,
pois, capaz de guiar-se a si mesmo, desde que, por meio
da razao e da vontade, estabeleca normas de conduta e
codigos para todos os aspectos da vida pratica. Essa idéia
daracionalidade e do poder da vontade conduz a duas ou-
tras idéias, essenciais para o surgimento das utopias: a de
gue 0s homens valem por simesmos, independentemente
de privilégios de nascimento e sangue, de maneira que a
oposicdo entre ricos e pobres é injusta e fonte das revoltas
que destroem os Estados; e a de que é possivel organizar
um Estado sereno, feliz, glorioso e perfeito, fundado na
equidade e dirigido por um verdadeiro principe. Além dis-
S0, as viagens maritimas e a descoberta de novas terras e
NovOoS povos iriam inspirar a fantasia da sociedade perfeita
de homens igualitarios vivendo em plena harmonia com a
natureza, tanto assim que a Utopia de More inaugura uma
narrativaem que a descricdo da cidade ideal é feita por um
viajante, que navegou por mares nunca dantes navegados.
A cidade ideal tende a ser colocada numa ilha cuja locali-
zacao permanece desconhecida e a qual o viajante chega
por acaso, em geral em decorréncia de um naufragio. Em
outras palavras, as utopias tendem a ser viagens imagina-
riasailhasdesconhecidas, nasquais 0s humanos exercitam
plenamente suas capacidades benfazejas.

O humanismo politico renascentista possui duas ver-
tentes principais: a republicana e a monarquista. Os repu-
blicanos afirmam que o valor politico fundamental ndo se
encontra nas qualidades pessoais do governante e sim na
liberdade. Se esta é o valor politico supremo, que riscos
podem ameaca-la? Aqueles trazidos pela desigualdade. A
liberdade so pode ser conservada por meio da igualdade,
isto é, dajustica. Os monarquistas afirmam que o valor po-
litico fundamental é a paz. Que riscos podem ameaca-la? A
existéncia de faccdes, que acendem conflitos e rebelides.
A paz sO pode ser conservada por meio da ordem, isto é,
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da lei. Essas duas vertentes do pensamento politico serdo
reunidas na Utopia de More.

Vivendo numa Grd-Bretanha sacudida pelos tumultos
da Reforma protestante e da Contra-Reforma catdlica, das
lutas politicas e religiosas de faccdes que se digladiam no
Parlamento e em campos de batalha, no periodo do surgi-
mento da monarguia absoluta dos Tudors, ou de Henrique
vili, que prefere a adulacao, a corrupcdo e a mentira em
vez da prudéncia e da verdade, Thomas More inventa uma
sociedade ideal, na qual reinam a liberdade e a igualdade,
apazeaordem, ajusticaealei. Como éisso possivel? Pela
supressdo da causa da desigualdade, isto é, a propriedade
privada da terra com seus privilégios; e pela supressdo da
causa das faccdes e dos conflitos, isto é, o Estado como ins-
tancia separada da sociedade e asigrejas, portadorasdain-
tolerancia religiosa. Em Utopia, vigora a democracia direta,
fundada na vontade coletiva guiada por homens virtuosos,
e reina a tolerancia religiosa. Opondo-se a pobreza e a in-
justica, a corrupcdo e a desordem, a adulacao e a mentira,
o livro de More volta-se para a dignidade do trabalho e a
critica da ociosidade, propde o planejamento da producdo
econdmica e a distribuicao igualitaria dos bens, imagina a
organizacao do tempo livre como momento nao apenas
de lazer e entretenimento, mas de dedicacdo a ciéncia e as
artes, para que os homens possam viver sequndo arazdoe
em harmonia com a natureza.

Ndo vamos aqui examinar o livro de More, mas assina-
lar um conjunto de aspectos que passaram a operar Como
modelo para obras e discursos utépicos.

1. A utopia é busca da cidade feliz ou justa, cujo funda-
mento se encontra na exceléncia da legislacdo, ou na
lei,enapedagogiaounaeducacdodos cidaddos sequn-
do ajustezaeexcelénciada lei.

2. A utopia busca a estabilidade social e politica, ou a esta-
bilidade institucional, conseguida porque a fundac¢ao po-
litica é obra de um legislador excelente, que legisla para
um povo Novo, ainda ndo corrompido socialmente.

3. Autopiainstauraaidentificacdo de cadaindividuo com
a lei ou com o Estado, ou seja, 0 consenso perfeito, a
unanimidade das vontades dirigidas para um mesmo
fim, de maneira que ndo ha conflitos nem sedicoes.

4. Acidadeideal exerce uma vigilancia permanente sobre
todos 0s seus membros: o Conselho Dirigente costuma
ocupar um palacio de vidro ou de cristal, de onde cada



habitante possa ser visto, ficando sempre exposto ao
olhar de todos.

A cidade ideal é coletivista: desaparece a familia como
nucleo social e 0s casamentos estdo submetidos a re-
gras sociais destinadas a manter o amor e a sexualida-
de sob controle; desaparecem a propriedade privada e
o dinheiro, cada um recebendo segundo suas necessi-
dades e capacidades, de maneira que estdo eliminadas
a desigualdade e a competicao. A felicidade é sempre
coletiva, cadaum oferecendo-se como espelho para to-
dos os outros.

Acidadeideal éinsular, isto é,umailhaisolada de todo o
restantedomundoecujalocalizacdopermanece secre-
ta de modo a manté-la protegida de ataques, invasdes
e mas influéncias. Além de isolada e ilocalizada (donde
u-topia), a cidade ideal é geométrica e arquitetonica-
mente planejada, ou seja, € produto de um urbanismo
racional deliberado, que organiza o espaco segundo
exigéncias sociais, politicas e econdmicas. O urbanis-
mo geomeétrico significa que a razdo humana domina
adesordem da matéria e os caprichos danaturezaeda
histéria. Escreve Raymond Trousson:

acidade é o espelho e a medida do homem [...] 0 espaco
fechado é a imagem da perfeicdo realizada [...] A figura
geomeétrica fixa as formas e delimita sem equivocos um
mundo a parte, pois a cidade utdpica dobra-se sobre si
mesma, sem contato com o exterior para evitar a cor-
rupcdo[...]. Nada é cadtico oudeixado ao acaso, mas tudo
é regrado e previsto, pois o urbanismo e a arquitetura
estao encarregados de refletir o estado moral da cidade
(Trousson, 2004, p. 42).

O lugar do poder é claramente demarcado, tanto pela
localizacao central quanto pelas caracteristicas dos
edificios, que se distinguem das habitacdes. Estas ten-
dem a ser homogénas e simples, enquanto a sede do
poder civil tende a ser grandiosa e portentosa.

A cidade ideal é bela e esplendorosa, arborizada, flori-
da, ampla, clara, limpa, com edificios publicos de mar-
more, rubi, safira, ouro e prata, enquanto as habitacdes
particulares sao simples, funcionais, limpas, arejadas e
cercadas de jardins.

Embora a educacdo, a ciéncia e as artes sejam estima-
daseestimuladas, atendéncia é evitar —seguindo Platdo
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— obras escritas. Em lugar de livros e bibliotecas, ha reu-
nides, conversas, debates, trocas de opinides e de idéias.
Quseja, evita-se oisolamento daescritae daleiturae seu
individualismo em proveito do grupo e da coletividade.

Ha, ainda, um ultimo traco da utopia que ndo provém
da obra de More, mas da de um outro inglés, Francis Ba-
con, que, no inicio do século XVII, escreveu a Nova Atlan-
tida. Como em More, a Nova Atlantida situa-se numa ilha
cuja localizacdo permanece secreta e foi alcancada pelo
narrador em decorréncia de um naufragio. Por que nova
Atlantida? Como se sabe, no didlogo Critias, Platao narra
o0 mito da Atlantida para opd6-la as virtudes da Atenas an-
tiga, cujas qualidades aristocraticas, guerreiras e frugais o
fildsofo julga destruidas pela democracia, com seu iguali-
tarismo e opuléncia. Atlantida, na narrativa platonica, € a
cidade injusta e passional, fundada por um deus (Poseidon)
caprichoso e tumultoso, governada por reis, filhos bastar-
dos do deus com as mortais, governantes arbitrarios cuja
vontade é lei. Arquitetdnica e politicamente, Atlantida é
uma cidade oriental e mais precisamente persa, pois 0S
gregos Nao podem esquecer as ameacas, guerras e inva-
sdes dos persas, que destruiram suas cidades e ameacam
outras. Atlantida é cidade impia e tiranica, que mereceu o
castigode Zeus, gue afez submergirno oceano. Emcontra-
partida, anova Atlantida de Francis Bacon é uma sociedade
harmonica, feliz e prospera, na qual a principal virtude é o
conhecimento e sua aplicacao para superar as limitacdes
da condicdo humana. Dirigida por sabios, tem em seu cen-
tro a Casa de Salomdo, um grande laboratorio dedicado as
investigac@es cientificas e as pesquisas tecnoldgicas, pois
somente o0 avanco dos conhecimentos asseqgura bem-estar
e felicidade a populacao. Seus cidaddos sao cientistas; nela
vigora a tolerancia religiosa, embora a religido ndo tenha
grande importancia, pois, sequndo o narrador, a sociedade
cientificamente organizada ja existia quando a ela, miste-
riosamente, chegaram os Evangelhos, ou seja, a verdade
revelada e a fé vieram depois da ciéncia e sdo menos im-
portantes do que esta, pois prudéncia, justica, tolerancia,
benevoléncia, sobriedade e prosperidade sao virtudes ci-
vicas e ndo religiosas, nascidas do conhecimento e nao da
fé. A educacdo dojovem cientista visa prepara-lo ndo para
igualar-se a seu mestre e sim para supera-lo, pois a Nova
Atlantida é a utopia do progresso da ciéncia. A tecnologia
€, aum so tempo, fonte do progresso da ciéncia — gracas a



invencdo de instrumentos cada vez mais precisos — e efei-
to do progresso cientifico — o avanco dos conhecimentos
inventa novas técnicas. Pesquisas em todos os campos do
saber tém como finalidade prolongar a vida, manter a ju-
ventude e retardar o envelhecimento, curar doencas tidas
como incuraveis, transformar o metabolismo, a estatura e
a fisionomia, aumentar a capacidade cerebral, alargar os
espiritos, criar novas espécies vivas e inorganicas, produ-
zir alimentos novos, produzir novos fios duradouros para o
vestudrio, aumentar os prazeres dos sentidos e, se possivel,
impedir a morte.

Se em Utopia € a politica o elemento decisivo — isto
é, a figura do legislador e do governante justo que guia a
democraciadireta—, comaNova Atlantida, o racionalismo
e 0 experimentalismo cientificos passam a integrar o dis-
curso utopico, articulando intrinsecamente a cidade ideal
e a ciéncia —, isto é, o progresso do saber é o elemento
decisivoedeterminaasobrasutopicas posteriores. Assim,
a partir do século XVIII e sobretudo do século XIX, na ci-
dade utodpica, as maquinas fardo todo trabalho, deixando
aos homens o tempo para cultivar o espirito e 0 corpo; a
natureza estara completamente domada, submetida ao
homem, que ndo mais se vé desarmado diante dela; as
doencas estarao vencidas e amorte deixa de ser umenig-
ma doloroso; sofrimentos e terrores, crueldades e acasos
estardo completamente ausentes.

E essa dimenséo da utopia que dard origem a um novo
géneroliterario, aficcdo cientifica, cuja primeira manifesta-
cdo, no século XIX, encontra-se na obra de Julio Verne.

v

Esse conjunto de aspectos, brevemente apresentado, in-
dica gue, entre os séculos XVI e XVIII, a utopia € um jogo
intelectual no qual o possivel é imagindrio, combinando a
nostalgia de um mundo perfeito perdido e aimaginacao de
um mundo novo instituido pela razdo.

Em contrapartida, quando passamos ao século XIX, a
utopia deixa de ser um jogo intelectual para tornar-se um
projeto politico, no qual o possivel estd inscrito na historia.
Esta deixa de ser a narrativa de grandes feitos e de acon-
tecimentos contingentes para ser concebida como ciéncia
do encadeamento causal necessario dos fatos e das ins-
tituicdes humanas. Agora, a utopia é deduzida de teorias
sociais e cientificas, sua chegada é tida como inevitavel
porgue a marcha da histéria e o conhecimento de suas leis
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universais garantem que ela se realizara. Deixa de ser obra
literaria para tornar-se pratica organizada, passando a ser
encarada pelos poderes vigentes como perigo real e a ser
censurada como loucura.

Sob os efeitos da ciéncia e da técnica —isto é, da seqgun-
da revolucdo industrial — e da idéia de marcha necessaria
da histéria como progresso, o discurso utépico se torna
realista e pragmatico. Had uma positivizacdo do imaginario
utopico de maneira a diminuir a distancia entre a cidade
imaginaria e a real, entre a histdria desejada e a vivida.
Como escreve Baczko, ha uma cientifizacao da utopia, que
se tornaum projeto de reforma global como ciéncia aplica-
da, e ofuturo é arrastado para as fronteiras do presente, ou
seja, a utopia surge como possibilidade objetiva, inscrita na
marcha progressiva da historia.

E nesse novo contexto que se realiza a critica de Engels
e Marx ao socialismo utoépico. A utopia, dizem eles, é um
pressentimento ou uma prefiguracdo de um saber sobre a
sociedade que o marxismoresgatanoplanodeumaciéncia
da histdria. Ou seja, assim como da alguimia se passou a
guimica e da astrologia a astronomia, assim também é pos-
sivel passar do socialismo utopico ao socialismo cientifico.
O socialismo utopico é uma sabedoria afetiva e parcial, ex-
pressdo do imaginario dos oprimidos. Em contrapartida, o
socialismo cientifico @ oamadurecimentoracional do saber
utdpico dos dominados e o amadurecimento racional de
sua pratica politica. Nesse sentido, o socialismo cientifico é
apassagemdo afetivoaoracional, do parcial ao totalizante,
da antecipacdo ou pressentimento a emancipacdo revolu-
cionaria. Em outras palavras, o socialismo utopico ergue-
se contra o sofrimento dos humilhados e oprimidos, mas
o socialismo cientifico é o conhecimento das causas mate-
riais (econdmicas e sociais) da humilhacdo e da opressao,
ou seja, 0 modo de producdo capitalista, fundado na lutade
classes, que é determinada pela propriedade privada dos
meios sociais de producdo —arevolucdo socialista sera, por
iSSO Mesmo, a passagem a propriedade social dos meios
sociais de producdo, passagem que serd a acao politica da
classe economicamente explorada quando, por sua organi-
zacdo, conhecer-se a simesma como classe.

Como se observa, o marxismo resgata o sentido do so-
cialismo utopico assinalando sua parcialidade e sua pouca
historicidade. Dessa maneira, a critica marxiana se distin-
gue da critica conservadora (Comte, Durkheim, Sombart),
para a qual a utopia é um miserabilismo nascido do medo



da proletarizacdo, uma guimera e uma loucura por exces-
so de imaginacdo. Os conservadores absorvem a histéria
na natureza e afirmam que a utopia é antinatural, isto &,
absurda: desejar o fim da propriedade privada seria o mes-
mo gue desejar a fonte da eterna juventude, uma impos-
sibilidade natural. Marx e Engels distinguem dois tipos de
propriedade: a propriedade privada dos bens necessarios
a vida e a vida feliz, e a propriedade social dos meios so-
ciais de producdo. Isto Ihes permite distinguir dois tipos de
utopia: aguela que permanece como sombra da sociedade
existente, oferecendo-se como doutrina, sistema, filosofia
e pedagogia para as massas — esse tipo de utopia é inacei-
tavel—eaquelaque antecipa e prefiguraasociedade futura
como sociedade nova que nega a sociedade presente — é
essa utopia que o socialismo cientifico assimila e transfor-
ma. Em outras palavras, o socialismo marxiano valoriza na
utopia seu caraterantecipador de umsaber concreto sobre
o social e seu carater prefigurador da sociedade nova.

Também sob esse aspecto, a posicdo de Marx e Engels
se distancia do cientificismo conservador. De fato, este parte
deumaindagacdo: sdoas utopiasrealizaveis? Essa pergunta
pressupde, emprimeirolugar, aidentificacaodopossivelcom
o provavel — isto é, nega a dimensdo criadora do possivel,
achatando-o numa probabilidade que seria cientificamente
demonstravel; conseqientemente, emsegundo, que a histo-
ria abriga um Unico possivel; e, em terceiro, que o utopista o
conhece e possuia visdo completa do futuro. Dessa maneira,
ovalor de uma utopia é medido por um critério nao-utdpico,
qualseja, aprevisibilidade cientificae a unicidade do possivel.
Ora, nenhuma utopia influenciou o curso da histoéria por seu
realismo, mas, ao contrario, pela negacao radical das fron-
teiras do real instituido e por oferecer aos agentes sociais a
visdo de inimeros possiveis. O utopista desloca a fronteira
daquilo que os contemporaneos julgam possivel.

A critica marxista a interpretacdo conservadora apa-
rece claramente em Marcuse, quando denuncia a reducdo
da utopia a mera ideologia, que supde que toda forma do
mundo, toda transformacdo do meio técnico e do meio
natural é uma probabilidade real que tem seu lugar, seu
tépos na histéria. Ou seja, ao passar do u-tépos ao tépos,
do ndo-lugar a um lugar pre-fixado na histéria, a ideolo-
gia cientificista proclama o fim das utopias. Nesse mesmo
sentido, também se colocando numa perspectiva marxista,
Manheim, em Ideologia e utopia, distingue os dois termos.
Utopia é a negacdo do topos da classe dominante ou uma
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visdo global da sociedade que se op&e a da classe dominan-
te; ¢ uma elaboracdo da classe historicamente ascendente
e expressdo de seus anseios profundos. Em contrapartida,
ideologia é o sistema global de representacdes e valores da
classe dominante, que deformam e mistificam a realidade
social,imobilizando aconsciéncia de classe. Dessamaneira,
autopianao é propriamente umdiscurso, mas um conjunto
de praticas e de movimentos sociais contestadores da so-
ciedade presente no seu todo.

v
Seria preciso, como conclusao, articular os principais as-
pectos do discurso utdpico (aqueles nove, que mencionei
acima) e o fenémeno do totalitarismo.

Essa articulacdo foi feita na segunda metade do sécu-
o XX em varios romances, como, por exemplo, 1984, de
Orwell, Admiravel mundo novo, de Huxley, e farenheit 541,
de Bradbury. E reaparece, noinicio do século XXI, no primei-
ro filme da trilogia Matrix.

Referindo-se a articulacao entre os elementos proprios
dodiscurso e danarrativa utopicos e o totalitarismo, alguns
autores falam em distopia, o tépos dilacerado e infeliz. As
obras de distopia nos levam do sonho ao pesadelo.

Mas isto € uma outra historia que fica para uma outra vez.

Marilena Chaui é professora-titular do Departamento de Filosofia da Fa-
culdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo
Paulo (FFLCH-USP).

NOTAS

1. Eassim, por exemplo, que 0 messianismo judaico e o milenarismo cristio podem
ser vistos como religiosidade utépica, na medida em que ambos concebem um
tempo de abundancia, paz e felicidade terrenas para o povo de Deus; tempo
biblicamente conhecido como o “tempo do fim”, revelado aos profetas Daniel
e Isafas e a Jodo de Patmos, autor do Apocalipse. No caso judaico, o tempo final
serd o da restauragao de Isracl e do retorno da dispersao a “terra prometida”. No
caso cristdo, trata-se de um “reino de mil anos”, que antecede a “segunda volta
de Cristo”, a “batalha do Armagedon” — em que Cristo vence definitivamente o

deménio —, o “juizo final” e a entrada na eternidade.
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ATECNOLOGIA, SUAS ESTRATEGIAS,
SUAS TRAJETORIAS

Evando Mirra de Paula e Silva

GENESE E EVOLUCAO DOS OBJETOS TECNICOS Quando Thomas
Edison apresentou ao publico alampada elétrica incandes-
cente, iluminando Menlo Park na noite de 31 de dezembro
de 1789, foi grande o espanto causado por agueles bulbos
de gue jorrava luz. Era a primeira vez que uma inovacgdo
tecnoldgica eralancada como um grande espetaculo e seu
impacto foi magico. Mas a exposicdo desse novo objeto ja
trazia algumas caracteristicas que viriam a ser encontra-
das em toda inovac¢ao. Em primeiro lugar, ele ndo surgia
donada. Era, pelo contrdrio, a culminancia de uma historia
gue sedesenrolava haquase oitentaanos. Tambémndo era
produtodotalentode umaso pessoa. Havia sido necessario
0 esforco de muitos e tinha-se articulado todo um conjun-
to de técnicas para que, finalmente, aguelas lampadas bri-
Ihassem. Além disso, haviaainda uma novidade no conceito
desse objeto, uma verdadeira mudanca na regra do jogo.
Até entdo uma boa lampada era aguela que queimava por
longo tempo. A lampada de Aladim queimava oleo, as to-
chas gqueimavam madeira, os lampides de rua gueimavam
gas. A lampada elétrica, pelo contrario, funcionava porque
ndo queimaval Um fio percorrido por corrente elétricaemi-
tialuz — enguanto permanecesse incélume.
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Ailuminacdotemraizes remotas, pois ha mais de 70 mil
anos ja se usavam lamparinas primitivas nas cavernas. Um
longo percurso fez surgir tochas, velas, lampides, mas foi
apenas no século XIX, depois da invencdo da bateria elétri-
€a, gue se pensou na possibilidade de uma nova rota para
produzir uma lampada. A histéria pode ser datada das ex-
periéncias de Humphry Davy na Inglaterra. Quimico pres-
tigioso, descobridor de metais, como o sodio e o potassio,
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Davy se interessou pelo efeito elétrico e construiu a mais
poderosa bateriade seutempo. Eguando a utilizou, por vol-
tade 1802, para fazer passar uma corrente elétrica através
de uma fita de platina, constatou que o metal se aquecia
intensamente e emitia luz. O brilho era fraco e o efeito era
fugaz, pois a fita metalica se destrufa quase imediatamen-
te. O proprio Davy aperfeicoou o invento e diversificou a
técnica, ao criar 0 "arco elétrico”, em 1809, fazendo passar
uma corrente entre duasbarras de carvdoligadas abateria.
Os resultados, porém, ainda ndo permitiam nenhum uso
pratico. Mas eram suficientes para provocar a imaginacao
e fazer nascer o sonho.

Pois foi atras desse sonho que muitos se lancaram.
Vamos lembrar alguns deles. Warren de la Rue, ainda na
Inglaterra, introduziu em 1840 um aperfeicoamento im-
portante, ao encerrar uma bobina de platina em um tubo
a vacuo antes de passar a corrente elétrica pelo fio. Sua
idéiaeraadeaproveitar o elevado pontode fusaoda platina
para operar em temperaturas elevadas, mas utilizando o
vacuo paraisolar o metal dos gases que poderiam ataca-lo,
e aumentar assim a duracdo de vida do fio. O principio era
correto, mas o vacuo, entdo em seus primordios, era im-
perfeito, e 0 custo da platina proibia qualguer utilizacdo em
larga escala. Do outrolado do Atlantico, o norte-americano
John Wellington Starr obteve, em 1845, uma patente paraa
utilizacdo de filamentos de carbono, outro material de alto
ponto de fusao, mas de custo muito mais conveniente. Em
Nova York, o alemao Heinrich Gobel,em 1854, fabricoulam-
padas utilizando fios de bambu carbonizado em um vidro
sobvacuo.Dizalendaque Gobelaproveitava frascos vazios
de agua de coldnia, o gue agregava um suave perfume a
suailuminacdo...

Essastentativas produziamresultadosimperfeitos, ina-
dequados para uso pratico, mas apontavam rumos e enco-
rajavam a procura de solucdes mais eficazes. Muitas delas
—como asde James Bowman Lindsay e de Frederick de Mo-
leyns, no Reino Unido — permitiram avancos significativos.
As pesquisas conduzidas, entre 1860 e 1878, pelo quimico
inglés Joseph Wilson Swan geraram patentes para utiliza-
cdo de filamentos de papel carbonizado. Bombas capazes
de gerar vacuo de nivel mais elevado possibilitaram a Swan
produzir filamentos mais duraveis e iniciar timidamente a
comercializacdo de sua lampada. Em 1874, os canadenses
Henry Woodwards e Matthew Evans, em Toronto, melhora-
ram a protecdo dos fios pela introducdo de um gas inerte



- nitrogénio — na ampola. Foi nesse ambiente que Thomas
Edison procurou criar, nos laboratérios construidos em
Menlo Park, todo um sistema que permitisse a exploracado
comercial efetiva dalampada elétrica.

Foi um gigantesco trabalho de equipe, vivido em clima
de grande excitacdo, onde foram atacados simultanea-
mente muitos desafios. Francis Upton, jovem e talentoso
fisico de Princeton, foi encarregado de projetar um dinamo
capaz de produzir tensdes superiores a 100 volts. Charles
Batchelor e John Kreusi se ocuparam dos problemas me-
canicos. Francis Jehltestou cerca de 6 mil tipos de filamen-
tos, do tungsténio ao simples fio de cabelo. O tungsténio foi
abandonado por razdes econdmicas, mas a nova bomba
de vacuo de Sprengel — emprestada pela universidade de
Princeton — viabilizou a utilizacao da celulose carboniza-
da. Grosvenor Lowrey, brilhante advogado de Nova York,
montou a sociedade financeira — a Edison Electric Light
Company, futura General Electric — que garantia o finan-
clamento das pesquisas pela venda antecipada de licencas
das futuras patentes. Foi ele ainda quem convenceu Edison
aconstruiraprimeira central elétricano coracdo do distrito
financeiro de Nova York.

Resultadosanimadoresforamseacumulando,amedida
gue problemas iam sendo resolvidos, até que, em outubro
de 1879, consequiu-se uma lampada que durou 45 horas. O
cenario estava quase pronto para a exposicdo publica. Na
noite de 31 de dezembro, uma grande multidao veio final-
mente admirar as quinhentas ampolas que iluminavam as
instalacBes de Edison em Menlo Park. Os multiplos com-
ponentes do sistema - tais como geradores, condutores,
isolantes, interruptores e medidores — tinham sido simulta-
neamente criados ou adaptados, no mesmo espirito de re-
sultado pratico, mostrando a extraordinaria capacidade de
Edison para "inventar microcosmos tecnolégicos”. William
Joseph Hammer, engenheiro elétrico, foi colocado na dire-
¢do da Edison Lamp Works, que, em 1880, produziu 50 mil
lampadas e iniciou a comercializacdo do novo artefato. Em
setembro de 1882, a pequena central elétrica da rua Pearl
alimentava o distrito financeiro de Wall Street. Edison havia
criado o primeiro laboratdério industrial, voltado para pro-
duzir conhecimento e controlar a sua aplicacao.

A invencao da lampada elétrica e sua introducao no
mercado mostram como toda inovacao é indissociavel-
mente técnica e social. Seu desenvolvimento, das primeiras
idéias até a utilizacdo econdmica em larga escala, exigiu a
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integracdo do trabalho de diversos atores — cientistas, tec-
nologos, engenheiros, financistas, advogados, promotores
—, operando em diferentes palcos. Foram mobilizados, nes-
se desenvolvimento, conhecimentos tacitos, experiéncia e
engenhosidade, acoplados a conhecimentos oriundos da
ciénciae aousodeinstrumentos dainvestigacdo cientifica.
A aceitacdo do novo produto foi socialmente construida,
mobilizou adesdes e enfrentou resisténcias, ensejou bata-
Ihas entre diferentes grupos de interesse, modificou habi-
tos antigos e gerou habitos novos. Testemunhas da radica-
lidade dessa mudanca inusitada, placas douradas fixadas
nas paredes alertavam: "Esta salaesta equipadacomalam-
pada elétrica de Edison. Nao tente acendé-la com fésforos.
Gire apenas a chave na parede, junto da porta".

A geracdo de um novo produto tecnoldgico € muitas
vezes imaginada, quando vista externamente, como um
empreendimento racional, frio e desapaixonado. Mas a
criacdo dalampada mostra como esse empreendimento é
fregUentemente vivido, no interior do ambiente inovativo,
como um grande jogo. Ha uma dimensao ludica no enfren-
tamento dos multiplos desafios, no arranjo das pecas dis-
poniveis — e na invencdo de novas pecas — para solucionar
oenigma. Osdiferentes atores mergulhamemum universo
de que conhecem as regras e as armadilhas. Tomam parte
nessaaventuratodos osingredientes da condicdohumana,
em sua fragilidade e em sua grandeza, exigindo muitas ve-
zes a superacdo de limites e até mesmo gestos de trans-
gressao. Porque, se a tecnologia € da ordemdojogo, inovar
€, muitas vezes —como ilustra a historia da lampada —, mu-
dar as regras do jogo.

O objeto técnico é tao antigo quanto a humanidade. A
palavra técnica tem origem na tradicdo grega da tekhné
como arte, sagacidade, habilidade de fazer as coisas com
certa desenvoltura. Mdguina remonta a antiga mekhané,
maquinacao, artificio capaz de engenhar efeitos espanto-
s0s, estranhos a ordem natural. Mecanica remete a mekha-
niké tekhné, a esperteza, a astucia. A dimensao criativa
dessas praticas, mediadoras entre 0 homem e a natureza,
asassociavaapoiesis, criacdo, confeccdo, fabricacdo. Eram
passiveisde aprendizado: Aristoteles define atécnicacomo
umahexis (habito, atitude adquirida) poietike (criadora). Era
considerada pelos gregos como um produto caracteristico
da cultura, manifestacao da producdo coletiva que cons-
tréi cada forma de vida social, elemento de constituicao do
mundo enguanto mundo humano. Esses atributos sao tam-



bém compartilhados pela tecnologia contemporanea. Mas
entre 0 antigo e o novo existe uma cisao definitiva. Trata-se
datransformacado do modo de evolucdo.

As técnicas dos antigos — a roda, a alavanca, o trata-
mento da terra e dos metais — evolufam lentamente, ao
sabor da inventividade pratica e do acaso. Mesmo guando
se comecou a estruturar uma visdo cientifica do mundo,
essa visdo teve pouca ressonancia no mundo dos objetos.
Durante longo tempo, as praticas técnicas e o pensamento
cientifico percorreram trilhas separadas. Fundadas no sa-
ber empirico, as técnicas concebidas em cada civilizacdo,
visando resolver questdes relevantes para aguela civiliza-
cdo, sequiam trajetdrias reguladas por critérios de eficacia,
essencialmente desprovidos de justificacdo tedrica. O pen-
samento cientifico, por suavez, orientando-se pela buscade
formas de inteligibilidade, pautadas na elaboracdo tedrica,
visava questdes de interesse universal, das quais as praticas
técnicas estavam excluidas.

E verdade que as possibilidades de aproximacdo ja se
anunciavam discretamente no século XVII, guando a agen-
da cientifica comecou a se organizar em torno do didlogo
entre arazao e o experimento. De Galileu a Newton, conso-
lidou-se no campo cientifico a estratégia de produzirem la-
boratdrio, em condicdes controladas, a partir dos modela-
mentos tedricos, os fendmenos sobre 0s quais a ciénciairia
se pronunciar. Comisso, o objeto técnico foi-se integrando
ao universo cientifico, para assumir ali um papel de relevo.
Mas foi somente no final do século XIX que se reuniram as
condicdes paraaincorporacdo organizadado conhecimen-
to cientifico no projeto tecnolégico. Além da agregacao de
idéias oriundas da ciéncia, a evolucdo tecnoldgicainspirou-
se a partir dali nas proprias estratégias da pesquisa cien-
tifica. Construir uma visdo teorica do fenémeno técnico,
formular hipoteses, testa-las experimentalmente, tudoisso
comecou a constituir parte essencial do universo técnico.

Essa presenca do fato cientifico no ambiente tecnolo-
gico ndo significou, contudo, fusdo de identidades. Os cri-
térios de validacdo de uma teoria cientifica, com suas exi-
géncias de consisténcia e seus protocolos de formalizacdo,
permanecem distintos dos critérios de validacdo da inova-
cdo tecnoldgica, ancorados na eficacia de desempenho e
naviabilidade econdbmica. Nema crescente densidade cien-
tifica suprimiu o lugar dos saberes tacitos e da engenhosi-
dade pratica no universo técnico. O que se estabeleceu foi
uma freglentacdo reciproca, estimulante para ambos 0s
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parceiros, de maior ou menor intensidade segundo a na-
tureza da area considerada. A criacao da lampada elétrica
ja anunciava as caracteristicas desse modo de evolucdo:
realizou-se como atividade socialmente organizada, base-
ada em planos concebidos em vista de objetivos definidos,
agregando conhecimentos cientificos ao saber tradicional
e se valendo de estratégias da ciéncia. Iniciava-se a con-
vergéncia entre ciéncia e tecnologia, cujo percurso seria
decisivo para o século XX.

Mas a histdria da lampada elétrica ilustra ainda a ca-
racteristica de sistema com que se opera o desenvolvi-
mento tecnoldgico. O novo produto surgiu sob uma forma
tateante e imperfeita e seu aperfeicoamento so foi pos-
sivel pela construcdo progressiva de um ambiente mais
acolhedor, com o aparecimento de técnicas de suporte
capazes de melhorar seu desempenho e Ihe conferir ro-
bustez e confiabilidade. Essa é outra dimensdo essencial
do universo tecnoldgico: as técnicas, emdiferentes graus,
dependem umas das outras, ha entre elas certa consis-
téncia, o seuconjuntoarticulado compde um ecossistema
especifico. Essaduplaarticulacdo —daevolucao temporal,
qgue faz comque um objeto traga emsitoda a sua histéria,
e do jogo de relacdes que entretém, em dado momento,
comos objetos vizinhos — é parte essencial de sua génese.
Ela significa que o objeto tem um passado, que o torna
disponivel para um futuro. E que esse futuro s¢ existirad
se conhecermos a légica de evolucdo desse objeto e as
técnicas correlatas que o sustentam.

E por isso que a importacdo selvagem de tecnologia
esta sempre fadada ao fracasso. Quando se compra a
receitade fabricacdo de um artefato técnico, sem conhe-
cer a sofisticada trama em que foi engendrado, compra-
se apenas um momento de uma historia, desprovido do
percurso que o trouxe até ali, desconhecendo o contex-
to das técnicas que o conformam e as possibilidades de
evolucdo que traz em si. A tecnologia desenvolvida por
uma sociedade faz parte de sua cultura. Ela ndo pode
ser simplesmente transposta para uma outra sociedade.
Precisa sempre ser reinventada em seu novo habitat, o
gue exige da cultura que a acolhe tanto o dominio dos
conhecimentos bdsicos quanto das técnicas que circuns-
crevem esse artefato. "Verum ipsum factum", afirmava
Giambattista Vico: "s6 conhecemos verdadeiramente
aquilo que fazemos". SO uma sociedade que pesquisa e
gue fabrica é capaz de absorver uma tecnologia produ-



zidaem outra cultura, incorporando a sua producdo pro-
pria um acervo externo de producao.

0 CONHECIMENTO E A NOVA FORMA DE RIQUEZA DAS NACOES A sin-
gela histéria da lampada incandescente aponta também
para uma das grandes transformac&es do nosso tempo. A
medida que o novo sistema de iluminacado se difundia, um
vasto empreendimento se colocava em marcha, para ge-
racao, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica; para
fabricacdo e comercializacdo das lampadas e de todos 0s
componentes; para instalacdao e manutencao das redes
nas vias publicas, nas casas, nas salas de espetaculo. Para
aqueles que detinham o conhecimento, a nova empreitada
transformava-se em riqueza.

Esse fendbmeno acentuou-se desde entdo, até permear
todaaeconomiados paises desenvolvidos. O documento que
aOrganizacdo paraa Cooperacdo e Desenvolvimento Econ6-
mico (OCDE) publica periodicamente sob o titulo de Science,
Technology and Industry Outlook reafirma em suas edicdes
recentes que "investimentos crescentes em conhecimento
sdo o vetor-chave do desempenho econdmico, e estdo asso-
ciados a emergéncia de uma sociedade mais interconectada
[networked], onde a criacdo e a aplicacdo do conhecimento
tornam-se cada vez mais colaborativos". Essa presenca cres-
cente do conhecimento tende a tornar-se ainda mais visivel
amedida que as novas tecnologias — como as tecnologias da
informacao e comunicacao, biotecnologia, nanotecnologia,
gendmica, robotica, materiais avancados, energias alterna-
tivas — comecam a se fazer presentes na vida cotidiana, no
espetaculo, nos servicos e emtodo o empreendimento indus-
trial. Essas tecnologias nao apenas criaram — e estdo criando
- novas atividades, novas areas de trabalho, novas fontes de
rigueza, mas modificaram — e estdo modificando —, de manei-
ra profunda, os setores mais tradicionais.

N&o é segredo que, desde a revolucao industrial, al-
gumas tecnologias desempenharam um papel-chave a
cada etapa do crescimento. Primeiro a industria téxtil e
depois as ferrovias foram empreendimentos condutores
das transformacdes econdmicas e sociais. O lugar foi
ocupado em sequida pelas tecnologias automotivas e a
industria automobilistica. A partir da metade do século
XX, foi o computador que irrompeu em cena para criar
um novo cenario. Com a invencdo da internet, a infor-
matica multiplicou sua presenca e articulou-se as teleco-
municacdes para comporem o grande vetor de transfor-
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macao. As tecnologias da informacdo e da comunicacao
desempenham hoje claramente esse papel e serao ainda
certamente, no futuro préximo, as tecnologias essencial-
mente portadoras do futuro. Mas novas possibilidades ja
se desenham no horizonte. Nos Ultimos anos do século
XX, comecaram a se tornar visiveis as manifestacdes
daguela que, muitos acreditam, serd o fio condutor das
transformacdes no século XXI: a tecnologia de manipula-
¢do da matéria na escala dos atomos e das moléculas, a
nanotecnologia.

Crescimento de Inovagoes
-
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Fontes: Norman Poire, Merril Lynch

Mas, qualquer que seja a tecnologia estruturante do es-
paco tecnoldgico no futuro, ela ndo devera estar sozinha.
Porque se acelera um movimento de convergéncia de dife-
rentes tecnologias que se integram em sistemas especificos,
gerando estruturas inéditas com funcionalidades originais.
O telefone celular ndo é mais apenas um telefone, nele con-
vergem técnicas da informatica, das telecomunicacées, do
processamento de imagens; a TV digital tem os atributos
de um computador; os biomateriais utilizados em proteses
articulam o organico e o inorganico de uma forma inédita.
Comeca atornar-se familiar a sigla NBIC, que designa efeitos
de convergéncia entre a nano e a biotecnologia, as tecnolo-
gias da informacdo e comunicacao e as ciéncias cognitivas,
incluindo-se af a neurociéncia. Ainda estamos nos preludios
dacompreensao e daexploracdo desses movimentos de con-
vergéncia, mas ja sdo visiveis os seus efeitos e o seu alcance.

Como exemplo dessas tendéncias que se desenham,
valeria a pena explorar um pouco mais o que € a nanotec-
nologia e como se manifestam os seus impactos.




EMPREENDIMENTOS MOBILIZADORES DO CONHECIMENTO: A NANO-
TECNOLOGIA Uma empresa européia anunciava ha pouco
tempo um produto surpreendente: um vidro que ndo se
suja, gue permanece sempre limpo. O segredo? Seu reco-
brimento por uma camada de 6xido de titanio, invisivel aos
olhos, inacreditavelmente fina, cuja espessura atingia ape-
nas 4 centésimos de 1 milésimo de milimetro! Em lingua-
gem técnica, dizemos que a camada mede 40 nandmetros.
O prefixonano designalbilionésimo:1nandmetro (simbolo:
nm) representa 1 bilionésimo de metro. Para comparacao,
um atomo mede cerca de 2 décimos de 1 nanémetro; um
fio de cabelo tem como espessura cerca de 30 milnandbme-
tros; umapessoa de Imetro e 80 centimetros mede 1bilhao
e 800 milh&es de nandmetros...

As nanociéncias e nanotecnologias trabalham na
compreensdo e no controle da matéria na escala nanome-
trica, cobrindo da fracao de nanémetro, dimensdo do ato-
mo, até algumas centenas de nanémetros, dimensdo tipica
de um virus. No caso especifico do vidro autolimpante, o
nanorrecobrimentointroduz duas acdes. Primeiro um efei-
to, dito de fotocatdlise, pelo qual os raios de sol quebram as
ligacBes dos residuos organicos que se tenham eventual-
mente depositado em sua superficie. Segundo, a nanoca-
mada é hidrofobica: quando a chuva atinge o vidro, ndo se
formam gotas, a dgua fluilivremente e arrasta as particulas
que ali se encontram (Esquema)

A possibilidade de criar novos materiais, com proprie-
dades inéditas, mediante a manipulacdo na escala dos ato-
mos e moléculas, obteve um primeiro avanco com o fisico
Richard Feynman numa conferéncia famosa, em 1959. En-
tretanto, o desenvolvimento de instrumentos capazes de
permiti-lo sé veio a acontecer a partir da década de 1980.
Um evento-chave foi a invencao do microscopio de varre-
dura por tunelamento. Nesse aparelho, uma agulha extre-
mamente fina, cuja ponta é constituida de alguns poucos
atomos, "varre" uma superficie a uma distancia de menos
de 1 nandmetro. Durante a varredura, elétrons tunelam
(forma de movimento antecipado pela mecanica quantica,
como se 0s atomos atravessassem um minusculo tunel) da
agulha para a superficie e levam informacdes até um com-
putador. A partir dessas informacdes, o computador cons-
tréiumaimagem da superficie, imensamente ampliada, na
gual ficam visiveis 0s seus atomos.

Dessa forma, pela primeira vez o relevo atbmico da
superficie de um corpo pode ser visto e investigado. Além
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da visualizacdo de uma superficie na escala nanomeétrica,
esses instrumentos permitem ainda manipular os atomos
e desloca-los de um ponto a outro. Operam assim como
verdadeiras pincas na escala atdmica.

Outrainvencao-chave foi a da epitaxia por feixes mole-
culares, gue permite a producdo de filmes pela exposicao
de um substrato a feixes atdbmicos ou moleculares. A espes-
sura de cada camada pode ser controlada com a precisdo
do tamanho do atomo. Técnicas de utilizacdo do feixe ele-
trénico permitemrecortar os filmes superpostos e fabricar
estruturas nanométricas nas trés dimensdes. O resultado
sao as chamadas caixas quanticas ou pontos quanticos. Es-
sas caixas apresentam comportamentos surpreendentes,
somente inteligiveis no quadro da mecanica quantica, tém
capacidade de auto-organizacdao e um enorme potencial
de aplicacao (Esquema 2).

As nanotecnologias permitem, dessa forma, a cria-
¢do de novas moléculas com arquiteturas especiais, do
que resultam propriedades também muito especiais. E
um campo amplo, ainda na sua infancia, envolvendo areas
como a guimica, a fisica, a engenharia de materiais, a bio-
fisica, a bioguimica, a ciéncia da computacdo, a medicina.
Trabalha-se hoje, por exemplo, na producdo de moléculas
Cuja arquitetura permita que elas se auto-organizem em



Esquema 2 - Estruturas nanométricas

estruturas maiores, a semelhanca do que se passa nas
moléculas bioldgicas. Os produtos gue se buscam vao de
computadores moleculares extremamente poderosos e
materiais avancados para proteses até anticorpos sin-
téticos capazes de encontrar e destruir virus ou células
cancerigenas onde eles se achem no corpo. Os principios
ativos podem ser encapsulados no interior de macro-
moléculas projetadas para serem absorvidas por 6rgaos
especificos do corpo, ou por 6rgaos afetados por doencas,
onde liberardo a droga. Dessa forma, doses muito meno-
res de medicamentos podem ser direcionadas a pontos
determinados, atingindo diretamente o alvo e reduzindo,
ainda, os efeitos colaterais.

Entre as vedetes das novas moléculas, encontram-se
0S nanotubos de carbono. Desenvolvidos a partir de 1991,
0s nanotubos sdo formados por folhas de atomos de car-
bono, em um arranjo hexagonal, que se enrolam como um
"espaguete” de diametro tipicamente entre 1e 2 nandme-
tros. Mesmo que os tubos sejam eventualmentelongos, sua
parede pode consistir de uma unica folha, ou seja, apenas
uma camada atdémica (Esquema 3).

Esses nanotubos sdo unidades basicas para um grande
numero de aplicacdes. Uma delas, em desenvolvimento, é
amontagem de nanotubos para produzir materiais muitas
vezes mais leves e mais resistentes do que o aco, além de
seremcapazesdeoperar sobtemperaturas muito elevadas.
Materiais com essas propriedades poderao ter, por exem-
plo, forte impacto nos transportes, com estruturas muito
mais leves e mais econdmicas no uso de energia.
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Esquema 3 - Nanotubo

Vemos assimque o engenho empreendedor humano
se prepara, mais uma vez, para modificar profundamen-
te os artefatos de que nos valemos e engendrar, assim,
novas solucdes e os inevitaveis novos problemas correla-
tos. O potencial de transformacdo se arrisca a ser maior
agora, com a convergéncia das tecnologias. Mas, além
dessas promessas — ou, dizem alguns, ameacas — que
comecam a se materializar, o universo das nanotecno-
logias representa ainda um espaco privilegiado para a
elaboracdo tedrica. Uma das razdes € a possibilidade
aberta para a investigacdo in situ de efeitos estranhos,
como o qgue tem sido chamado memoaria de forma dos
metais, ou mesmo transformacdes de fase mais usuais
gue ocorrem na matéria.

Além disso, essa escala de investigacdo é um lugar
original para o contraponto entre o orgénico e o inorga-
nico. Tanto a matéria viva quanto a matéria inorganica
sdo constituidas pelas mesmas unidades basicas, atomos
de carbono, oxigénio, silicio e outros elementos quimicos.
Quando bilhdes e bilhdes desses elementos se organizam,
encontramos, emalguns casos, a manifestacao da vida, em
outros, a chamada matéria inerte. A escala nanométrica
permite flagrar o instante em gue a diferenciacdo ainda
ndo se deu, ou em que se estara processando. A expressao
dabioguimicanorte-americana Rita Cowellndo poderia ser
mais feliz: "a nanoescala é o ponto magico em gue 0s mun-
dos da matéria viva e da matéria ndo-viva se encontram”.
Questdes muito antigas estdo sendo assim retomadas sob
um enfoque radicalmente novo.



NANOTECNOLOGIA NO BRASIL O Brasil tem registrado suces-
sos encorajadores em nanotecnologia. Um dos primeiros
produtos nanotecnoldgicos desenvolvidos no pals foi a
“lingua eletrénica”, equipamento capaz de reconhecer e
analisar sabores. Criado pela Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa), o artefato é composto por
um conjunto de nanoeletrodos de ouro (sdo necessarios 8
mil deles para atingir o diametro de um fio de cabelo), re-
cobertos por filmes de polimeros condutores. Com gran-
de sensibilidade e precisdo, 0s sensores podem avaliar a
gualidade de bebidas, como agua, vinho e café, quantifi-
car os componentes, detectar adulteracdes e monitorar
0s produtos.

Outro produto nanotecnoldgico criado no Brasil é fru-
to de uma parceria entre universidade e empresa. Trata-se
de um novo pigmento branco para tintas a base de agua,
desenvolvido pelo Instituto de Quimica da Universidade de
Campinas (Unicamp) em cooperacdo com a empresa Bun-
ge. O produto podera substituir o didxido de titanio, atual-
mente utilizado para todos os tipos de tintas a base de dgua
e que apresenta o inconveniente da toxicidade. Composto
por nanoparticulas ocas de fosfato de aluminio, cujos es-
pPacos vazios ddo opacidade ao pigmento, seu uso permite
aindamelhoraradurabilidade e o desempenhodastintas. A
empresa estima o mercado potencial do novo produto em
cerca de USS 5 bilhdes.

As estratégias da nanotecnologia tém um amplo es-
pectro de utilizacdo. Exemplo disso é o trabalho realizado
pelo Laboratério de Nanoscopia do Centro Tecnoldgico de

Computador e lingua eletrdnica - Equipamento reconhece e analisa sabores
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Minas Gerais (Cetec). Dentre suas aplicacdes da nanotec-
nologia a processos industriais, o Centro utiliza técnicas de
microscopia de varredura por sonda mecanica para carac-
terizacdo e analise de materiais. Um caso interessante é o
da estrutura de fios finos.

Fios finos de acos contendo 0,8 % de carbono, devida-
mente trabalhados, apresentam niveis elevadissimos de resis-
téncia mecanica e sdo empregados na fabricacdo de cordas
de piano, cabos para pontes pénseis e elevadores, bem como
na producdo das finas redes metdlicas que conferem aos
pneus mMais seguranca e alto desempenho. A evolucdo tec-
noldgica fez com que esses fios se tornassem cada vez mais
finos, inviabilizando o uso das técnicas tradicionais de andlise
de sua estrutura. Os métodos desenvolvidos pelo Cetec, com
a utilizacdo da microscopia de forca atdmica, permitem hoje
monitorar aspectos estruturais em uma escala antes inatingi-
vel e fornecem informacdes essenciais para controlar a pro-
ducdo e aprimorar a qualidade do produto (Esquema 4).

Empresas brasileiras do setor de cosmeéticos, como Na-
tura e Boticario, tém também investido intensamente no
desenvolvimento de produtos com técnicas da nanotecno-
logia. Entre outras vantagens, o nanoencapsulamento dos
ingredientes ativos melhora sua penetracdonos substratos
(pele ou cabelo), permite distribuicdo mais uniforme, maior
permeacdo e liberacdo direcionada nas camadas da pele.
Nessa linha, ja foram lancados produtos como anti-sinais
para o rosto e hidratantes com nanoemulsdes.

Outro campo intenso de pesquisas tem sido a area
meédica. Estdo sendo desenvolvidos no Brasil sistemas de

Nanoparticulas ocas - Compostas de fosfato de aluminio que
compdem o pigmento branco desenvolvido na Unicamp



Esquema 4 - Técnica de microscopia de varredura por sonda
mecanica caracteriza e analisa materiais

diagnostico precoce e de tratamento do cancer utilizando
nanoparticulas para liberacdo de farmacos antitumorais,
gueagemsomente contraascélulascancerigenas. Desen-
volvem-se também, entre outras, terapias para distdrbios
gastroenteroldgicos, doencas parasitarias e para fabrica-
cdodevacinas. O nanoencapsulamento permite levar me-
dicamentos para o interior das células, aumentando sua
eficacia e estabilidade, e diminuindo seus efeitos toxicos.

A nanotecnologia pode trazer ademais NOVOS recursos
para o combate as chamadas doencas negligenciadas, que
afetam milhdes de pessoas, sobretudo nos paises pobres,
masquendodispdemdetratamentos eficazes, poisndosao
consideradas suficientemente atraentes para a industria
farmacéutica mundial. O Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), em parceira com a Universidade Federal Fluminense
(UFF) e a Universidade de Sao Paulo (USP), vem trabalhan-
do, com sucesso, na producdo de nanoparticulas poliméri-
cas biocompativeis, capazes de conduzir o farmaco e pro-
mover uma liberacdo controlada nas regides pulmonares
afetadas. E grande a relevancia desses resultados, pois a
tuberculose, que havia sido controlada, ressurgiu recente-
mente no pals, com alta letalidade.

Nanocompdsitos para a indUstria quimica e petroqui-
mica, nanorrecobrimentos paratéxteisinteligentes oupara
painéis externos de veiculos, nanossensores para navega-
cdo aérea e espacial sao alguns dos outros produtos em
desenvolvimento no pals. Essa amostragem revela que,
no Brasil, como em paises tecnologicamente mais avan-
cados, as aplicacdes disponibilizadas da nanotecnologia
apresentam-se como evolutivas, no sentido de que a nova
abordagem traz solucdes originais, ou permite ganhos sig-
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nificativos de desempenho, no caso de questdes familiares.
Impacto ainda maior é esperado para as aplicacées disrup-
tivas que se anunciam, nas quais abordagens radicalmente
novas poderdo trazer solucdes marcadas pelo inédito. A
propria radicalidade dessas solucdes confere maior rele-
vO a uma dimensdo presente em gqualquer transformacdo
tecnoldgica. Trata-se dos aspectos éticos envolvidos nas
intervencdes dessa natureza e dos cuidados necessarios
para gue as inovacdes sejam introduzidas com seguranca
guanto a seuimpacto e suas consequéncias, notadamente
na saude e no meio ambiente.

TRAJETORIAS TECNOLOGICAS: CUIDADOS, INCERTEZAS N&o se
tratade uma questdoisolada. Pelo contrario, é exemplar da
grande mudanca em andamento nainstitucionalidade do
empreendimento cientifico e tecnoldgico. Outrora confi-
nado aos laboratorios e conduzido com certa autonomia
por pesquisadores e empresas, esse empreendimento,
Noje, ganha as ruas e incorpora, cada vez mais, em suas
escolhas estratégicas e em seus processos decisoérios, as
visdes de sociedade e 0 peso da opinido publica. Esses
efeitos sdo acentuados pelacomplexidade dasinteracdes
(locais, nacionais e internacionais) entre instituicdes de
ensino e pesquisa, governo, empresas e individuos, que
compdem o quadro contemporaneo da pesquisa e daino-
vacgdo. O proprio fortalecimento da colaboracdo — com
a formacao de redes e aceleracao dos fluxos de conhe-
cimento entre diferentes organizacdes, bem como suas
caracteristicas de multidisciplinaridade e transdisciplina-
ridade, contribuem para abrir esses processos como um
fato socialtotal, para utilizarmos a expressdo do etndlogo
Marcel Mauss.

Ao abrir-se para um debate mais amplo, com envolvi-
mento de umnumero maior de atores, as trajetorias tecno-
l6gicas mergulham em universo que Ihes era menos fami-
liar, expostas explicitamente, nesse novo tempo, ao debate
publico e aos conflitos entre diferentes grupos de interes-
se. As escolhas se fazem agora claramente em terreno de
incertezas e clima de controvérsia. Uma antiga comédia
mostrava a reacao dos Trés Patetas a pergunta: "Em que
direcdo se encontra a cidade de Tunis?".

Visdes contraditdrias — sustentadas as vezes com
certeza e obstinacao apaixonadas — integram o contexto
em que somos hoje chamados a fazer escolhas e definir
estratégiasnoambiente datecnologiae dainovacdo. Mas



0Os Trés Patetas

esse desacordo sobre 0os rumos ndo constitui um proble-
ma. Pelo contrario, é parte dasolucdo. Porque as decisées
sdo efetivamente controversas e nenhum dos atores so-
ciais detém sozinho as respostas. £ antes da tensdo entre
as visdes contraditérias que nascem as opcdes tecnolo-
gicas e suas correc¢des de rumo ao longo do caminho.
Reside nisso, talvez, um dos aprendizados decisivos para
aqueles pafses, como o Brasil, qgue ndo foram até agora
0s condutores da geracdo de ciéncia e tecnologia. Ja dis-
pomos de competéncia cientifica e conhecemos os me-
canismos da inovacao. E preciso ganhar desenvoltura na
construcao em terreno incerto e em meio a divergéncia.
Navegadores da bruma e da incerteza, devemos avan-
car fazendo o melhor uso de instrumentos imperfeitos,
cautelosos quanto aos passos a serem dados e quanto as
suas consequéncias, em meio a acordos parciais e con-
quistas provisorias.

E por isso que o aprendizado do gesto coletivo se torna
tdo fundamental. E por isso que este é um desafio maior
para a transformacao modernizadora de nossa cultura.
Menos habituados ao gesto cooperativo em clima de disso-
nancia, em que se hierarquizam os desacordos e se cons-
troem entendimentos, temos ainda um longo percurso até
absorvermos, de fato, a sabialembranca de Caetano Veloso
em "Foradaordem™ "Eu ndo espero pelo dia em que todos
0Ss homens concordem; apenas sei de diversas harmonias
bonitas, possiveis sem juizo final".
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No filme Gladiador, de Ridley Scott, guando o herdieum
pequeno grupo de gladiadores se encontram, na soliddo da
arena, frente as portas que guardam todos os perigos, 0
ator Russell Crowe Ihes dirige 0 apelo essencial: "Quaisquer
que sejam as ameacas que venham desses portdes, nossa
chancede sobreviver estaem ficarmosjuntos; se trabalhar-
mos juntos, nos sobreviveremos".

E este também o aprendizado essencial que nos cabe,
se quisermos conquistar nossa cidadania no universo da
tecnologia e da inovacdo. Se, além das diferencas, apren-
dermos a enfrentar juntos os imensos desafios, a partida
estara ganha.

Evando Mirra de Paula e Silva é professor emérito da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG) e diretor da Agéncia Brasileira de Desenvolvi-
mento Industrial (ABDI).



A PESQUISA E A FORMACAO
DE RECURSOS HUMANOS

Fernanda A. da Fonseca Sobral

INTRODUGAO Este trabalho é resultado de um estudo promo-

vido pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

(SBPC) através de um grupo de representantes das socie-

dades cientificas brasileiras, cuja finalidade consistiu em

elaborar um diagnostico e propostas de diretrizes referen-
tes a infra-estrutura de pesquisa e formacdo de recursos
humanos no pafls.

Em dezembro de 2004, esse grupo de trabalho (inti-
tulado GT de Infra-Estrutura de Pesquisa e Formacdo de
Recursos Humanos) reuniu-se pela primeira vez e, junta-
mente comapresidénciadaSBPCeacoordenacdo executi-
va do estudo, decidiu sistematizar alguns dados referentes
a graduacdo, a pesquisa e a pos-graduacdo, dados esses
provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Educacio-
nais (Inep), do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(Ipea), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), da Co-
ordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (Capes) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), a fim de se obter um diag-
nostico sequndo grandes areas do conhecimento e regides
geograficas para os anos de 1997, 2000 e 2003. Depois de
sistematizadas, essas informacdes foram enviadas para
as sociedades e/ou associacdes cientificas, sendo que al-
gumas delas apresentaram as suas sugestdes a partir do
diagnostico apresentado.

Em reunides realizadas em abril e setembro de 2005,
0 GT propds que cada membro se responsabilizasse pela
analise dos dados e das respostas das sociedades cienti-
ficas de sua grande area ou de areas afins, distribuidos da
sequinte forma:

m  Ciéncias Bioldgicas (BIO) e da Saude (SAU): Prof. Dr.
Gerhard Malnic (Federacao de Sociedades de Biologia
Experimental - FeSBE).

m  Ciéncias Exatas e da Terra (E&T): Prof. Dr. Hilario Alen-
car (Sociedade Brasileira de Matematica — SBM).

B Engenharias (ENG) e Computacdo (COM): Prof. Dr. An-
dré Carlos Leon de Carvalho (Sociedade Brasileira de
Computacao — SBC).
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m  CiénciasHumanas (HUM): Profe. Dra Clarissa Baeta Ne-
ves (Associacdo Nacional de Pesquisa e Pés-Graduacdo
em Ciéncias Sociais — Anpocs).

m  Ciéncias Sociais Aplicadas (SOC): Profe. Dré. Gilda Olin-
to (Associacdo Nacional de Pesquisa e Pds-Graduacdo
em Ciéncia da Informacdo — Ancib).

B LingUfstica, Letras e Artes (LLA): Profe. Dré. Rosa Ester
Rossini (Associacao dos Geodgrafos Brasileiros — AGB),
Prof. Dr. Eduardo Guimarades, Profé. Dré. Lucia Lobato,
Prof. Dr. José Luiz Fiorin (Associacdo Brasileira de Lin-
guUistica — Abralin).

Coube a autora deste artigo a comparacdo entre as di-
ferentes areas do conhecimento e dreas geograficas, bem
como a sistematizacdo de propostas de diretrizes para a
politica cientifica e tecnoldgica brasileira.

AlintencdodaSBPCerade que esses estudos mobilizas-
sem as sociedades cientificas no sentido de refletir sobre
Seus principais avancos, suas deficiéncias e tracar cami-
nhos para a proxima década, além de oferecer subsidios ao
governo visando orientar seus investimentos pelos cami-
nhos mais adequados. O primeiro passo foi dado.

0 DIAGNOSTICO DA FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS E DA PES-
QUISA A partir da analise dos dados levantados sobre ensino
superior e funcdes docentes no Inep e Ipea, pds-graduacdo
na Capes, bolsas no CNPg e na Capes, grupos de pesquisa
e editais de fomento a pesquisa no CNPq para o periodo de
1997 a 2003, tracou-se um breve diagnostico da formacao
de recursos humanos e infra-estrutura de pesquisa no Bra-
sil, comparando-se, sobretudo, as grandes areas de conhe-
cimento e as dreas geograficas.

O Grafico 1, que se refere a cursos de graduacdo pre-
sencial por ordemdecrescente donumero de matriculados
e de concluintes, mostra que as cinco areas que tiveram o
maior numero de matriculados e de concluintes em 2003
foram administracao, direito, pedagogia, engenharia e le-
tras, com porcentagens que vdo de 15% a 5% do total de
matriculados e com 12% a 4% do total de concluintes. As
areas que obtiveram as menores e irrisorias proporcoes
de matriculados e de concluintes foram hotelaria, terapia
e reabilitacdo, musica, construcdo civil e estudos sociais,
algumas dessas areas bem recentes no cenario do ensino
superior brasileiro.

Embora a classificacdo das areas feitas pelo Inep e uti-
lizada no Grafico 1 ndo seja a mesma utilizada no Grafico



Gréfico 1 - Cursos de graduacao presencial com maiores e menores
proporcoes de matriculas e de concluintes (%) - 2003

Fonte: Deaes/INEP/MEC.
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2, relativa a Capes, os dados sobre titulados no mestrado
indicam que as areas de educacao, direito, medicina, agro-
nomia, administracao e letras, que correspondem a 32,5%
do total de titulados no mestrado, tiveram o maior numero
de titulados no ano de 2003, o que mostra alguma compa-
tibilidade com os dados de concluintes na graduacao, com
excecdo dos cursos de medicina e agronomia, que ndo se
sobressairam tanto na graduacdo. Ja no doutorado, foram
as areas de medicina, agronomia e educacdo, correspon-
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Gréfico 2 — Cursos com maiores proporgdes de titulados no
mestrado e no doutorado (%) em 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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dendo a 21,4% do total de titulados no doutorado, que tive-
ram as mais altas proporc¢ées (Grafico 2), ou seja, a peda-
gogianagraduacdoeaeducacdonomestrado e doutorado
(embora ndo tenham exatamente o mesmo significado) ti-
veramumnumero alto de concluintesemrelacdo as outras
areas. J& os cursos de administracao e direito se destaca-
ram, sobretudo na graduacdo e no mestrado, e agronomia
e medicina no mestrado e doutorado.

Analisando os dados sobre funcdes docentes (Tabela 1)
percebe-se um aumento da titulacdo dos professores do
ensino superior ao se comparar os dados de 1997 aos de
2003, separadamente por universidades, centros universi-
tarios e faculdades integradas. Nas universidades publicas,

Tabela 1 - Porcentagens de funcdes docentes em exercicio nas universidades, centros universitarios e faculdades integradas

segundo grau de formacéo e categoria administrativa 1997 e 2003

Fonte: MEC/INEP/SEEC

1997 2003

Categoria Até Mestrado Doutorado Até Mestrado Doutorado

Administrativa Especializacao Especializacao

Centros Universit./

Fac.Integradas

Brasil 72,21 22,71 5,16 49,76 39,71 10,53
Publicos 59,84 22,95 17,21 8,71 - -
Privados 72,46 22,62 4,92 15,14 - -

Universidades

Brasil 50,03 29,35 20,62 37,20 32,66 30,13
Publicas 42,81 30,88 26,31 31,10 26,59 42,31
Privadas 62,58 26,69 10,74 44,29 39,72 15,99
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Gréfico 3 - Porcentagem de pesquisadores doutores no Diretorio
dos Grupos de Pesquisa/ CNPq - 1997-2002

Fonte: Diretdrio dos grupos de pesquisa/CNPg — Censo 2002
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omaioraumento natitulacao se deunodoutorado (16%)'e,
nas privadas,nomestrado (13%).Nos centros universitarios
houve umaumento de17% das funcdes docentes commes-
trado e de 5% com doutorado, e, nas universidades, de 9%
comdoutorado e de 3% com mestrado. No entanto, mesmo
nas universidades, a maior proporc¢ao de funcdes docentes
tem apenas até especializacdo, tanto em 1997 como em
2003, embora com decréscimo neste Ultimo ano. Porém,
nas universidades publicas, a maior proporcdo em 2003 se
situou nas funcdes docentes que tém doutorado.

O aumento da titulacdo é também constatado nas ati-
vidades de pesquisa, ja que, em 1997, 55% dos pesquisado-
res do Diretorio dos Grupos de Pesquisa eram doutores e,
em 2002, essa porcentagem eleva-se para 60%, de acordo
com o Grafico 3.

Os dados que revelam o aumento da titulacao dos
docentes se coadunam com os dados que demonstram
0 proprio crescimento da titulacao na pés-graduacao nas
diferentes areas de conhecimento. Os Graficos 4 e 5 mos-
tram que o numero de titulados quase duplica de 1997 para
2003 no mestrado em quase todas as areas e quase tripli-
ca nas ciéncias da saude e na area de linguistica, letras e
artes e nas ciéncias sociais aplicadas. As areas gue mais
titularam no mestrado em 1997 e 2000 foram ciéncias hu-
manas, sequidas pelas engenharias e ciéncias da saude. J&
em 2003, as ciéncias sociais aplicadas mais que triplicaram
no mestrado, sequidas das ciéncias humanas e das ciéncias
dasaude.

No mestrado, adreacommenos titulacdonos trésanos
analisados é a de linguistica, letras e artes, tendéncia, en-
tretanto, ndo observada nos concluintes em letras na gra-
duacdo, anteriormente citada, provavelmente pelo grande
numero de licenciaturas.
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Gréfico 4 - Titulacao no mestrado segundo as grandes areas
do conhecimento - 1997 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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No doutorado, quase todas as areas mais que duplica-
ram o seu numero de titulados entre 1997 e 2003, embora
o ndmero nas ciéncias sociais aplicadas e outras areas do
conhecimento tenham mais que triplicado. Ja as ciéncias
exatas e da terra nao chegaram a duplicar o numero de
titulados no doutorado nesse periodo. As areas que mais
titularam no doutorado foram ciéncias da saude e ciéncias
humanas e a gue menos titulou foi também linguistica, le-
tras e artes.

Os dados sobre titulados no mestrado e no doutorado
por grandes regides (Graficos 6 e 7) constatam, mais uma
vez, as desigualdades regionais, pois as regides Sudeste e
Sul foram as que mais titularam de 1997 a 2003 tanto no
mestrado como no doutorado e as regides Norte e Centro-
Qeste, as gue menos titularam. Considerando os dados de
titulados no doutorado, observa-se que, enquanto as ou-
tras regiées mais ou menos duplicaram o seu nimero de
titulados, a regido Norte mais que triplicou passando de 19
para 53, ou seja, um aumento de 179% em seus titulados,
embora ainda seja um numero muito reduzido. As regides
Norte e Sul apresentaram os maiores saltos de nimero de
titulados no mestrado. Ja no doutorado, a regido Centro-
Oeste e Nordeste, para o mesmo periodo, apresentaram
um aumento de mais de 300%.

Observando-se o Grafico 8, que apresenta o numero
total de docentes doutores NRD6 (Nucleo de Referéncia
Docente 6) por grandes areas do conhecimento, percebe-
se um grande aumento da proporc¢ao de doutores NRD6



Gréfico 5 - Titulados no doutorado segundo as grandes areas
do conhecimento - 1997 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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Gréfico 6 - Titulados no mestrado por grandes regioes - 1997 e 2003
Fonte: CAPES/MEC.
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Gréfico 7 - Titulados no doutorado por grandes regioes - 1997 e 2003
Fonte: CAPES/MEC.
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Gréfico 8 - Porcentagem de docentes doutores NRD6 nos cursos de
pds-graduagdo sem dupla contagem por grandes areas do
conhecimento - 1997, 2000 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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nos docentes dos cursos de pés-graduacdo das diferentes
areas do conhecimento, sobretudo na passagem de 1997 a
2000, pois aelevacdo que ocorre de 2000 para 2003 é me-
nor, considerando o fato de ja estar num patamar elevado
em 2000, oumesmo apresentar uma meta estabilizada (de
70% a 80%).Em1997, a drea que tinha maior proporcdo de
doutores NRD6 era a de engenharias, em 2000 as areas de
ciéncias agrarias e ciéncias humanas passaram também
pelo maior salto qualitativoe,em 2003, ade ciéncias exatas
e da terra. Mas, em cada ano, as diferentes areas apresen-
tam proporc¢des muito proximas.

O aumento da proporcdo de doutores NRD6 no total de
docentes dos cursos de pés-graduacdo é uma constante nas
diferentes regides (Grafico 9), passando de 36%, em 1997,
para74%,em 2003, naregido Norte e, nas demais regides, de
aproximadamente 50% para 80% no mesmo periodo.

Continuando na andlise da qualidade da pds-gradua-
cdo, seqgundo os critérios de avaliacdo da Capes (Tabela 2),
nota-se que em 1997 as ciéncias da saude tinham a maior
propor¢ao de seus programas (38%) com conceito A, ou
seja, nonivelmais alto, porémessatendénciando serepetiu
em 2000, ano que apresentou grande numero de grandes



Gréfico 9 - Porcentagem de docentes doutores NRD6 nos cursos
de pés-graduacéo sem dupla contagem por grandes 4reas do
conhecimento - 1997, 2000 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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areas do conhecimento com maiores proporcdes dos seus
CUrsos Nos niveis iguais ou maiores que cinco, tais quais:
ciéncias agrarias, ciéncias biologicas, ciéncias exatas e da
terra, lingUistica, letras e artes, sendo que, em 2003, apenas
as ciéncias bioldgicas e as ciéncias exatas e da terra man-
tiveram essa posicado, pois as outras areas tiveram a maior
proporcdodosseus programas com conceito 3. Esses dados
permitem pensar no esforco de elevacao da qualidade da
pos-graduacdo observada a partir de 2000 pelo aumento
das titulacdes, dos doutores do NRD6 e dos conceitos e, ao
mesmo tempo, na maior competitividade e/ou maior rigor
na avaliacdo de 2003, pois somente duas dreas tiveram a
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maior proporgaoc de seus programas com os conceitos mais
altos. Porém, nenhuma grande darea temamaior proporcdo
dos seus programas no nivel mais baixo.

Analisando os conceitos dos programas por regides
geograficas (Tabela 3), percebe-se que a regido Sudeste
em todos 0s anos tem a maior proporc¢ao dos seus progra-
mas com conceitos mais altos, embora tenha reduzido um
pouco (ou mesmo estabilizado) essa propor¢do em 2003,
bem como as regides Sul e Centro-Oeste. No entanto, a re-
gidoNorte, quetinha 76% de seus programas com conceito
Cem1997 enenhum comeconceito A,em 2003 passou ater
12% com conceitos maiores ou iguais a5 e 70% ainda com
conceito 3 (semelhante ao C). Aindaem 1997, nota-se que o
Nordeste tinha 52% dos seus programas com conceito C e
12% com conceito A, ao passo que, em 2003, 53% dos seus
programas continuam com conceito 3, apresentando pou-
ca alteracdo; porém, em 2003, 16% dos seus programas
tiveram conceitos maiores ou iguais a 5, um pouco acima
que em 1997. Essa ligeira evolucdo da pds-graduacao nas
regides mais desfavorecidas ja é resultado de politicas de
pesquisa e pos-graduacdo com enfogue regional, embora
sem ainda consequir alterar o quadro geral das desigualda-
desregionais.

Ja o numero de bolsas (Graficos 10, 10.1 e 10.2) nao
acompanha nem o grande crescimento de titulados nem
a melhoria da qualidade da pds-graduacdo. A diminuicdo

Tabela 2 - Conceitos dos programas avaliados de mestrado e doutorado por grandes areas do conhecimento (%) 1997, 2000 e 2003
Fonte: CAPES/MEC

1997 2000 2003

Grande dreas Total D/E c B A Total <=2 3 4 >=5 Total <=2 3 4 >=5
do conhecimento

Ciéncias Agrarias 148 2,7 28,4 39,9 20,1 176 2,3 31,8 30,7 35,2 199 - 34,7 33,7 1,7
Ciéncias Biologicas 109 4,6 36,7 284 30,3 143 2,8 287 31,5 37,1 170 - 25,3 359 38,8
Ciéncias da Saide 282 2,5 28,7 30,9 37,9 338 7,7 37,9 34,3 20,1 360 - 45,3 36,4 18,3
Ciéncias Exatas e da Terra 143 4,9 37,8 33,6 23,8 178 0,6 33,1 30,9 354 201 - 32,8 29,4 37,8
Ciéncias Humanas 156 3,8 27,6 41,7 26,9 209 4,8 29,7 34,0 31,6 265 - 37,4 32,8 29,8
Ciéncias Sociais Aplicadas 98 1,0 37,8 36,7 24,5 152 53 33,6 30,3 30,9 207 - 58,0 20,8 21,3
Engenharias 131 3,1 43,5 35,1 18,3 163 0,6 39,9 23,3 36,2 206 0,5 44,2 25,2 30,1
Lingtiistica, Letras e Artes 64 6,3 21,9 39,1 32,8 80 1,3 27,5 350 36,3 101 - 39,6 24,8 35,6
Outras 39 10,3 84,6 5,1 - 61 8,2 54,1 34,4 3,3 111 - 70,3 25,2 4,5

Total 1170 3,6 34,3 34,1 28,0 1.500 4,0 34,5 31,6 29,9 1.820 0,1 42,3 304 27,3

Obs.: 1) A coorrespondéncia entre os conceitos de 1997 e os posteriores € a seguinte: A corresponde aos conceitos de 5a 7;

B corresponde ao conceito 4; C corresponde ao conceito 3; D/E corresponde aos conceitos 1 e 2.

2) Foram incluidos todos os programas de mestrado (M), doutorado (D), mestrado e doutorado (M/D), profissionalizante (F), doutorado
e profissionalizante (D/F), mestrado e profissionalizante (M/F) e mestrado e doutorado e profissionalizante (/D)
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Tabela 3 - Conceitos dos programas avaliados de mestrado e doutorado por grandes regioes(%)—1997,2000 e 2003

Fonte: CAPES/MEC

1997 2000 2003
Grandes regioes Total D/E C B A Total <=2 3 4 >=5 Total <=2 3 4 >=5
Norte 25 4,0 76,00 20,0 0,0 33 6,1 63,6 24,2 6,1 57 - 70,2 17,5 12,3
Nordeste 163 6,7 52,1 29,4 11,7 216 51 46,8 34,3 13,9 277 0,0 53,1 30,7 16,2
Sudeste 735 2,9 24,9 356 36,6 901 4,0 26,0 32,3 37,7 1.021 - 347 30,7 34,7
Sul 186 2,7 42,5 37,6 17,2 267 2,6 43,8 30,0 23,6 354 - 46,6 319 21,5
Centro-Oeste 61 6,6 57,4 23,0 13,1 83 4,8 53,0 25,3 16,9 111 0,9 56,8 28,8 13,5
Total 1.170 3,6 34,3 34,1 28,0 1.500 4,0 34,5 31,6 29,9 1.820 0,1 42,3 30,4 27,3

Gréafico 10 - Bolsas no pais financiadas por agéncias federais
1997 a 2002

Fonte: CAPES/MEC/CNPg/MCT.
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Gréfico 10.1 - Bolsas no pais financiadas pela Capes
Fonte: CAPES/MEC/CNPg/MCT.
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Gréfico 10.2 - Bolsas no pais financiadas pelo CNPq
Fonte: CAPES/MEC/CNPg/MCT.
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do numero de bolsas no palis no periodo de 1997 a 2002 se
da, sobretudo, no mestrado (de 21 mil para 18 mil, aproxi-
madamente), pois no doutorado ha um pequeno aumento
ou uma estabilizacdo (de 13 mil para 14 mil). No entanto,
esse aumento se tornainsignificante, sobretudo, ao se pen-
sar que o numero de titulacdes nesse periodo duplicou ou
mesmo triplicou. Essa diminuicdo do numero de bolsas no
mestrado se da, sobretudo, pelo CNPg a partir de 1998, em-
bora a Capes tenha diminuido no ano de 2000 e voltado a
aumentar a partir de 2001.

Também houve decréscimo no nimero de bolsas no
exterior de 1997 a 2002 (Tabela 4), passando a menos de
umterconomestrado e aaproximadamente dois tercos no
doutorado pela Capes e a metade do concedido pelo CNPg
em 1997, embora aumente o numero de bolsas de doutora-
do-sanduiche (Capes) e mantenha-se o ndmero de bolsas
de pds-doutorado em ambas as agéncias. Essas informa-
cOes refletem a politica mais recente de enviar cada vez
menos pessoas para a realizacdo de mestrado e/ou douto-
rado completo no exterior, tendo em vista a consolidacdo
da pés-graduacdo brasileira.

Quando se analisam os dados relativos ao fomento a
pesquisa e as bolsas do CNPq (Grafico 11), as areas de en-
genharias e computacao tém a maior participacdo total
(bolsas e fomento) dos investimentos realizados pelo CNPg
(em torno de 20%), juntamente com a grande area de lin-
guistica, letras e artes. Porém, o maior crescimento se situa
nas ciéncias biologicas.

Emrelacdo as regides geograficas (Grafico12), os da-
dos de investimentos do CNPg em bolsas e no fomento a
pesquisa revelam, mais uma vez, a concentracao regio-
nal, embora com uma ligeira melhoria ao longo dos anos.
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Tabela 4 - Brasil: bolsas no exterior financiadas por agéncias federais segundo modalidade — 1997-2002

Fonte: CAPES/MEC/CNPg/MCT

CAPES CNPQ
Doutorado Doutorado
Anos Total Mestrado Doutorado Sanduiche Pés-Doutorado Total Mestrado Doutorado Sanduiche Pds-Doutorado
1997 1.404 37 955 235 177 1.076 - 803 107 166
1998 1.349 18 945 252 134 792 1 572 8o 139
1999 1.259 8 848 275 128 595 - 461 47 87
2000 1.210 11 761 309 129 562 - 391 67 104
2001 1.279 17 708 357 197 705 - 439 99 167
2002 1.253 11 688 366 188 707 - 414 98 195

Gréfico 11- Participacao dos investimentos do CNPq em bolsas e
fomento segundo grandes areas do conhecimento

Fonte: CNPg/ AEI.
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Os investimentos maiores estdo nas regides Sudeste, Sul
e Nordeste.

No entanto, comparando 0sanos de 1997, 2000 e 2003,
ocorre um pequeno crescimento nas regides Sul e Nordes-
te e uma peqguena reducdo no Sudeste e no Centro-Oeste.
O ano de 2000 em relacdo a 1997 foi 0 que apresentou
maiores reducdes nos seus investimentos.

Na Tabela 5, que apresenta os dados de bolsas no pafs
e investimentos seqgundo as grandes areas do conheci-
mento, verifica-se que o numero de bolsas sofreu peque-
no decréscimo nas ciéncias agrarias, ciéncias da saude,
ciéncias humanas, ciéncias sociais aplicadas e linguistica,

28

Gréfico 12 - Participacéo das regides geogréficas nos investimentos
do CNPg em bolsas e fomentos
Fonte: CNPg/AEI.
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letras e artes. Nas outras grandes areas (ciéncias biold-
gicas, ciéncias exatas e da terra, engenharias e compu-
tacdo) houve leves aumentos, o que significa, no geral,
uma estabilizacdo. Ja os investimentos cresceram nas
ciéncias agrarias, ciéncias bioldgicas, ciéncias exatas e
daterra,engenharias e nacomputacdo. Asgrandes areas
de ciéncias da saude, ciéncias humanas, ciéncias sociais
aplicadas e linguistica, letras e artes tiveram seus investi-
mentos reduzidos.

Os Graficos 13 e 14, que apresentam a proporcao do
numero médio de bolsistas da Capes no pais segundo as
grandes dreas do conhecimento, indicam que houve um
leve crescimento do numero de bolsistas no mestrado
(quase uma estabilizacdo) e um aumento no doutorado
de 2000 para 2003 em algumas areas, embora as ci-
éncias sociais aplicadas e as ciéncias humanas tenham
sofrido reduces tanto no mestrado como no doutora-
do e as engenharias tenham ficado estaveis quanto as
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Tabela 5 - CNPq: Bolsas no pais: nimero de bolsas-ano e investimentos segundo grandes areas do conhecimento - 1997, 2000, 2003

Fonte: CNPqg/AEI

Nimero de Bolsas

Nimero de Bolsas
(R$ mil correntes)

Grandes areas do conhecimento | 1997 2000 2003 | 1997 2000 2003
Ciéncias Agrarias 6.522 6.280 6.075 49.936 44.800 52.825
Ciéncias Biologicas 7.143 6.711 7.747 58.100 49.362 68.383
Ciéncias da Satde 4.923 4.273 4.215 36.083 27.421 31.151
Ciéncias Exatas e da Terra 6.495 6.236 6.808 61.037 51.717 67.316
Ciéncias Humanas 6.483 5.655 5.773 50.436 41.236 49.157
Ciéncias Sociais Aplicadas 3.601 3.111 3.090 27.260 22.243 24.945
Engenharias e Computagio 8.918 8.366 9.346 82.732 71.555 86.102
Lingiiistica, Letras e Artes 1.965 1.705 1.718 15.994 12.409 14.904
Total | 48.211 42.988 46.820 | 411.825 353.830 460.525

Obs. Recursos do Tesouro Nacional. Inclui recursos dos fundos setoriais a partir de 2000. Nao inclui bolsas de curta duragéo.

Gréfico 13 - Niimero médio de bolsistas da Capes no mestrado
segundo as grandes areas do conhecimento (%)
Fonte: CAPES/MEC.
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Gréfico 14 - Nimero médio de bolsistas da Capes no doutorado
segundo as grandes areas do conhecimento (%)
Fonte: CAPES/MEC.
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bolsas de mestrado mas diminuido as suas bolsas de
doutorado.?

No entanto, em 2000, as dreas que tiveram as maio-
res proporcdes de bolsistas tanto no mestrado como no
doutorado foram as engenharias e as ciéncias humanas
e as que tiveram as menores proporcdes foram as areas
multidisciplinar e lingUistica, letras e artes. Ja em 2003
continuam as engenharias com a maior propor¢do no
mestrado, mas as ciéncias agrarias passam a segunda
posicdo e as areas multidisciplinar e lingiistica, letras e
artes sdo as Ultimas, no mestrado e doutorado. No dou-
torado, as ciéncias humanas continuam liderando, sendo
sequidas pelas ciéncias da saude.

Os dados referentes ao nimero de bolsistas no pals
da Capesacompanham atendénciajaevidenciadado nu-
mero de titulacdes (Graficos 4 e 5), sobretudo no que se
refere a posicao das ciéncias humanas, ciéncias da saude
e aposicao de desvantagem da area de linguistica, letras
e artes.

Também os Graficos 15 e 16, com dados segundo as
regides geograficas, apresentam a mesma tendéncia re-
fletida anteriormente, ou seja, a hegemonia do Sudeste,
embora apresentando queda na sua proporc¢do de bolsis-
tas de mestrado e doutorado, sobretudo em 2000, estabili-
zando-se em 2003. Asregides Sul e Nordeste mantém suas
posicdes intermediarias, crescendo principalmente seus
bolsistas em 2000 e estabilizando oureduzindo levemente
a sua proporcdo em 2003. Na regiao Centro-Oeste, cresce
pPOUCO a proporcao de bolsistas no mestrado e diminui em
2003 no doutorado. Ja aregido Norte, além de apresentar
proporcdes infimas, tem crescimento em 2000 e depois
reducao em 2003, no doutorado.



Gréfico 15 - Nimero médio de bolsistas da Capes no mestrado
segundo as regides geograficas (%)
Fonte: CAPES/MEC.
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Gréfico 16 - Nimero médio de bolsistas da Capes no doutorado
segundo as regioes geograficas (%)
Fonte: CAPES/MEC.
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Tabela 6 - N(imero médio de bolsistas' da Capes no exterior por
grandes areas do conhecimento — 1997, 2000 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.

Grandes dreas 1997 2000 2003
do conhecimento

Ciéncias Agrarias 123 150 125
Ciéncias Biolégicas 96 121 147
Ciéncias da Satde 144 96 132
Ciéncias Exatas e da Terra 239 199 218
Ciéncias Humanas 233 180 222
Ciéncias Sociais Aplicadas 215 185 244
Engenharias 198 414 245
Letras e Lingiiistica 207 173 155
Multidisciplinar - - 13
Total 1.455 1.518 1.501

Nota:1) Corresponde ao nimero médio de todos os bolsistas nos meses de janeiro a dezembro.
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Grafico 17 - Nimero médio de bolsistas da Capes por modalidade
1997, 2000 e 2003

Fonte: CAPES/MEC.
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A Tabela 6, com numero de bolsistas no exterior da Ca-
pesporgrande areade conhecimento, revelague ondmero
de bolsistas das ciéncias bioldgicas aumentou em 2000 e
2003, enquanto que, comparando 0s anos de 1997 e 2000,
diminuiu nas ciéncias da saude, ciéncias exatas e da terra,
ciéncias humanas, ciéncias sociais aplicadas e, em seqguida,
cresceu em 2003. Diferente é o caso das ciéncias agrarias
e das engenharias, cujo numero de bolsistas aumentou em
2000 e diminuiu em 2003.

Observando o Grafico17, percebe-se que as modalidades
de bolsas que mais cresceram em 2000 e 2003 na Capes
foram doutorado-sanduiche e pds-doutorado em 2003.

De acordo com a Tabela 7, as dreas de conhecimento
que tém maior proporc¢ao de grupos de pesquisaem1997 e
2000 sdo as ciéncias da saude, ciéncias bioldgicas, ciéncias
exatas e daterra e engenharias e computacdo. No entanto,
em 2003, as ciéncias da saude mantém a hegemonia mas
sdo agora seqguidas pelas ciéncias humanas e engenharias
e computacdo. A novidade, portanto, é a saida das ciéncias
exatas e da terra da 29 para a 3@ posicdo, substituida pelas
ciéncias humanas em 2003.

Porém, a menor proporcdo de grupos de pesquisa esta
na areade linguistica, letras e artes emrelacdo ao total dos
grupos de pesquisa. Também observa-se, no periodo anali-
sado, o crescimento geral do niumero de grupos de pesqui-
sa, 0 que pode também se dever ao aumento do numero
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Tabela 7 - Distribuicao dos grupos de pesquisa segundo a grande area do conhecimento predominante do grupo' — 1997, 2000 e 2003

Fonte: CNPq

1997 2000 2003
Grandes areas do conhecimento Y 0 Y
predominante no grupo Grupos % Grupos % Grupos %
Engenharias e Computacgdo 1.339 15,7 11.826 15,5 2.243 114,8
Ciéncias Exatas e da Terra 1.339 15,7 1.812 15,4 2.051 13,5
Ciéncias da Satde 1.419 16,6 1.832 15,6 2.513 16,6
Ciéncias Biologicas 1.338 15,7 1.720 14,8 2.126 14,0
Ciéncias Agrarias 912 10,7 1.352 11,5 1.653 10,9
Ciéncias Humanas 1.180 13,8 1.711 14,5 2.399 15,8
Ciéncias Sociais Aplicadas 565 6,6 930 7,9 1.429 9,4
Lingiifstica, Letras e Artes 452 53 577 4,9 744 4,9
Total 8.544 100,0 11.760 100,0 15.158 100,0

Notas: 1) Em 1993, a grande area corresponde a grande érea atuacao do primeiro lider do grupo. Além disso, ndo estado computados 274

grupos de pesquisa sem informagéo sobre a grande area.

2) Nao estéo computados 88 grupos da UEM cadastrados na base apés a tabulagao dos dados.

de instituicdes incluidas e da taxa de cobertura do levanta-
mento no ambito das instituicdes.

Os graficos sequintes trazem dados sobre tipo de pro-
ducdo e grande area predominante indicando que a pro-
ducdo dos pesquisadores tem aumentado em todas as
modalidades, como também o nimero de producdes por
pesquisador doutor/ano. Porém, a maior participacdo na
producdo de artigos nacionais é das ciéncias agrarias e de
artigosinternacionais é das ciéncias exatasedaterra. Jaas
ciéncias humanas témalideranca na publicacao delivros e
capitulos.Nastesesdedoutorado,asengenhariaseciéncias
da computacdo tém a primeira posicdo No primeiro perio-
do (1997-2000), com uma pequena diferenca em relacdo
as ciéncias exatas e da terra. Porém, no segundo periodo
analisado (Producdo 1998-2001), o maior nimero de teses
é constatado nas ciéncias da saude e depois nas ciéncias
bioldgicas. Embora em quase todos os tipos de publicacdes
adreadelinguistica, letras e artes figue em ultimo lugar, ela
supera as ciéncias exatas e da terra nos capitulos de livros,
refletindo, assim, os perfis diferenciados das disciplinas.

No que serefere a distribuicdo regional dos grupos de
pesquisa (Grafico 23), constata-se de novo a lideranca e,
ao mesmo tempo, a diminuicdo da proporc¢do do Sudeste
ao longo dos anos. A regiao Sul e Nordeste vém em sequi-
da, crescendo durante todo o periodo. Ja aregido Centro-
Oeste praticamente se estabiliza e a Norte cresce, esta,
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porém, com a menor proporcdo de grupos de pesquisa
no total do pafs.

A Tabela 8, com os editais de fomento do CNPg de
2000 a 2004, permite verificar que os Editais Universais,
gue apodiam todas as areas de conhecimento, dispunham
de uma maior proporcdo de valores aprovados em relacdo
ao total do fomento nos anos de 2000 e 2001 (81% e 59%
dos valores totais aprovados) que foram se reduzindo ao
longo dos anos (38% e 41% em 2003 e 2004, respectiva-
mente), a medida que foram surgindo outros editais indu-

Gréfico 18.1- Artigos de circulagéo nacional - Produgao 1997-2000

Fonte: Diretério dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Grafico 18.2 - Artigos de circulagéo nacional - Producéo 1998-2001

Fonte: Diretorio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002

Agrérias

Ling., Letras e Artes

Engenharias

Sociais Aplicadas

- Exatas e da Terra

Bioldgicas

Humanas

Salde

Gréfico 19.1 - Artigos de circulacéo internacional - Produgao 1997-2000

Fonte: Diretorio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 19.2 - Artigos de circulacao internacional - Produgao - 1998-2001

Fonte: Diretdrio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 20.1 - Livros - Producao 1997-2000

Fonte: Diretério dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002

Gréfico 20.2 - Livros - Producéo 1998-2001

Fonte: Diretdrio dos grupos de pesquisa/CNPg — Censo 2002
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Gréfico 21.1 - Capitulos de Livros - Produgéo 1997-2000

Fonte: Diretorio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 21.2 - Capitulos de Livros - Producéo 1998-2001

Fonte: Diretorio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 22.1 - Teses - Produgao 1997-2000

Fonte: Diretorio dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 22.2 - Teses - Produgéo 1998-2001

Fonte: Diretério dos grupos de pesquisa/CNPq — Censo 2002
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Gréfico 23 - Grupos de pesquisa segundo as grandes regides (%)
Fonte: CNPq.
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zidos, tematicos e mais aplicados, alguns vinculados aos
Fundos Setoriais ou editais mais relacionados a determi-
nadas areas. No entanto, hd um crescimento da proporcao
dos valores aprovados dentro do proprio edital, passando
de 11%, em 2000, a 21% em 2004. Essa tendéncia é tam-
bém observada quando se analisa a proporcdo de projetos
aprovados emrelacao ao total do fomento do CNPg. Houve
uma diminuicao em 2001 (74%) e 2003 (44%) em relacao
a2000, queteve 87% dos projetos aprovados embora cres-
cendo novamente em 2004 (56%). Porém, ha também um
crescimento da proporcao de projetos aprovados dentro
dossolicitados no proprio edital, passando de 13% em 2000
para 33% em 2004. No entanto, essa mesma tabela revela
0 aumento, ao longo dos anos, da proporcdo de projetos e
de valores aprovados, passando, guanto aos projetos, de
14% em 2000 a 32% em 2004 e, quanto aos valores, de
12% a 23%. Mas pode-se concluir que se chega apenas a
aproximadamente 30% de aprovacdo, o que é ainda irri-
sorio, em termos de financiamento da pesquisa no pais.
Os editais de ciéncias humanas, sociais e sociais aplicadas,
gue representam um avanco no financiamento da pesqui-
sa dessas areas, no coOmputo geral tiveram apenas 2% dos
valores aprovados em 2003 e 2004, embora tenham10% e
7% dos seus projetos aprovados no total e, dentro do edital,
tiveram 39% e 32% dos seus projetos aprovados e aproxi-
madamente 13% dos valores.

No entanto, observando as Tabelas 9 e 10, referentes
aos Editais Universais de 2000 a 2004, que analisam, res-
pectivamente, a proporcao de projetos e valores aprovados
e solicitados nas grandes areas do conhecimento, os dados
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Tabela 8 - Fomento CNPq - Porcentagem de projetos e valores aprovados em relagéo ao nimero de solicitacdes por edital
e ao nimero total de aprovacdes — 2000 a 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

PROJETOS VALORES
Aprovados / Aprovados / Aprovados / Aprovados /
Solicitados Total / Solicitados Total /
no edital % aprovados no edital % aprovados

2000
Edital Universal CNPq 12,97 87,02 10,58 81,46
Edital CNPq/CT-PETRO 34,81 11,43 25,46 13,67
Outros Editais 33,33 1,54 27,74 4,87
Total 2000 14,11 100,00 11,89 100,00
2001
Edital Universal CNPq 24,32 73,66 15,90 58,67
Edital CNPq/CT-PETRO 39,51 8,31 35,11 13,34
Edital CNPq/CT-Energia 29,27 2,49 15,59 3,40
Outros Editais 23,14 15,53 10,93 24,60
Total 2001 25,03 100,00 15,29 100,00
2002
Chamada PROSEG/CNPq/CT-PETRO 35,33 8,61 18,90 2,65
Convite CT-Satide/CNPq/2002 100,00 0,15 8,39 0,47
Convite CT-Agronegocios/CNPq/2002 100,00 0,15 10,22 0,62
Convite CT-Transporte/CNPq/2002 88,89 1,17 23,68 5,04
Outros Editais 23,30 89,93 15,84 91,23
Total 2002 24,27 100,00 16,05 100,00
2003
Edital Universal CNPq 23,43 44,37 18,70 37,93
Edital Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas 39,35 10,40 12,85 1,66
Edital MCT/CNPq/CT-INFRA - Apoio a Pequenos Biotéricos 16,34 1,71 16,43 1,26
Edital MCT/CNPq/CT-INFRA - Preservagao e Pesquisa 10,42 0,69 6,14 0,63
da Memoria Cientifica e Tecnologica Brasileira
Edital MCT/CNPq/CT-INFRA - Apoio 8 Manut. Equipamentos 4,28 2,06 3,67 1,96
Edital CNPq/CT-PETRO 10,44 2,04 7,50 6,64
Edital CNPq/CT-Energia 23,06 3,03 21,47 18,12
Edital MCT/CNPq/CT-INFO 8,67 0,74 8,24 1,43
Demanda induzida/AQ-CT-Agronegocios 44,44 0,09 40,98 0,25
Edital MCT/CNPq/CT-Mineral 33,33 0,02 51,09 0,19
Outros Editais 29,24 34,83 18,61 29,95
Total 2003 22,64 100,00 15,65 100,00
2004
Edital Universal CNPq 33,36 56,15 21,07 40,72
Edital Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas 31,67 6,74 13,90 1,70
Edital CNPq/CT-PETRO 32,40 1,57 22,19 4,73
Edital CNPq/CT-Energia 40,43 0,96 33,03 3,63
Edital CT-INFO/MCT/CNPq 14,10 0,72 11,44 1,25
Edital - CT-Satiide/MCT/CNPq/MS 21,04 2,46 20,21 4,28
Edital CT-Mineral/MCT/CNPq 14,29 0,19 11,93 0,25
Edital CT-Biotecnologia/MCT/CNPq 38,68 0,69 29,26 2,90
Outros Editais 32,89 30,53 26,24 40,55
Total 2004 32,31 100,00 22,91 100,00
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Tabela 9 - Fomento CNPq - Edital Universal: porcentagem de projetos aprovados em relagao aos solicitados
na area e ao total de aprovados por grandes éreas do conhecimento — 2000 a 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%) APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)
Grandes areas do conhecimento 2000 2001 2003 2004 2000 2001 2003 2004
Ciéncias Agrarias 11,33 19,54 27,83 28,16 13,35 14,88 21,40 16,62
Ciéncias Biologicas 10,81 22,67 25,54 25,82 18,56 22,50 23,33 16,71
Ciéncias da Saude 12,90 23,30 19,70 21,59 9,59 10,86 11,59 8,64
Ciéncias Exatas e da Terra 13,76 25,54 22,26 43,61 25,34 22,36 18,37 24,78
Ciéncias Humanas 15,53 31,08 22,65 53,06 9,28 8,11 6,78 8,85
Ciéncias Sociais Aplicadas 15,70 23,08 26,35 42,55 4,80 3,31 4,33 4,80
Engenharias 14,57 29,17 19,75 37,42 18,14 17,28 13,26 17,22
Linguistica, Letras e Artes 11,11 28,57 25,00 59,46 0,94 0,71 0,94 1,98
Outras - - - 21,54 - - - 0,42
Total 12,97 24,32 23,43 33,36 100,00 100,00 100,00 100,00

surpreendem, sobretudo no que se refere a area de linguis-
tica, letras e artes, que tiveram a maior propor¢ao de apro-
vacao registrada em 2004 (60% dos projetos nessa area).
Isso pode significar que a demanda da area de linguistica,
letras e artes tenha mérito, embora com poucos recursos
no computo geral do fomento do CNPg. Porém, trata-se de
uma area relativamente pequena, considerando-se o nu-
mero de grupos de pesquisa e de titulados na pés-gradu-
acao, e que, entre outras, pode requerer investimentos de
infra-estrutura menos dispendiosos.

As ciéncias humanas tiveram a maior proporcao de
projetos aprovados na area em 2000 (16%) e 2001 (31%)),
embora, em 2000, as ciéncias sociais aplicadas tenham po-
sicdo similar (16%) e, em 2001, sendo seguidas pelas gran-
desdreasdelinguistica, letras e artes e engenharias, ambas
com29%. Jaem 2003, sdo asciénciasagrarias que lideram
essa aprovacao (28%) com uma diferenca de dois pontos
percentuais em relacdo as ciéncias sociais aplicadas (26%)
eem 2004 aprimeiraposicaoestacomaareadelinguistica,
letras e artes (60%) sequida das ciéncias humanas (53%).
No que se refere a valores aprovados sobre 0s solicitados
na propria area coube alinguistica, letras e artes a primeira
posicdo em 2000 e 2001, porém em 2003 a lideranca foi
das ciéncias agrarias e, em 2004, das engenharias.

Com relacao aos dados de projetos e de valores apro-
vados em relacdo ao total, verificou-se que a menor pro-
porcdo pertence a grande drea de linguistica, letras e artes.
Ja as maiores proporcdes de projetos e valores aprovados
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em relacao ao total foram constatadas nas ciéncias exatas
e da terra em 2000 e 2004 e nas ciéncias bioldgicas em
2001 e 2003. Cabe observar também que as menores por-
centagens de valores aprovados pelas ciéncias humanas
nos Editais Universais aconteceram nos anos 2003 e 2004,
guando foram lancados os Editais de Humanas, Sociais e
Sociais Aplicadas.

Os graficos abaixo referentes aos Editais do CT-Infra
mostram as diferentes necessidades da infra-estrutura
para pesquisa das areas de conhecimento. Por exemplo,
em 2003 (Grafico 24), no apoio a pequenos biotérios sao

Gréfico 24 - Apoio a pequenos biotéricos: porcentagem de projetos
e valores aprovados em relagéo ao total - 2003

Fonte: Base Lattes fomento/CNPq.
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Tabela 10 - Fomento CNPq - Edital Universal: porcentagem de valores aprovados em relacéo aos solicitados na area e ao total

de aprovados por grandes areas do conhecimento — 2000 a 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%) APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)
Grandes areas do conhecimento 2000 2001 2003 2004 2000 2001 2003 2004
Ciéncias Agrarias 9,17 13,94 21,71 19,36 13,90 17,34 21,10 18,30
Ciéncias Biologicas 11,07 14,67 20,94 17,79 23,80 2213 23,52 18,35
Ciéncias da Satde 9,63 14,17 15,78 15,84 8,81 9,99 11,66 9,85
Ciéncias Exatas e da Terra 11,74 15,56 19,34 25,11 26,15 20,43 19,20 22,31
Ciéncias Humanas 13,18 19,02 17,49 23,24 8,05 5,64 5,50 5,49
Ciéncias Sociais Aplicadas 10,58 14,15 18,61 19,25 3,51 2,81 3,56 3,28
Engenharias 9,04 20,91 15,14 27,56 14,55 20,87 14,69 21,11
Lingiiistica, Letras e Artes 13,30 28,32 17,30 21,05 1,23 0,79 0,75 1,05
Outras - - - 7,61 - - - 0,27
Total | 10,58 | 15,90 | 18,70 | 21,07 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Gréfico 25 - Preservacéo e Pesquisa da Meméria Cientifica Gréfico 26 - Apoio a Manutencéao de Equipamentos - porcentagem
e Tecnoldgica - porcentagem de projetos e valores aprovados de projetos e valores aprovados em relagéo ao total - 2003
em relagao ao tOtal - 2003 Fonte: Base Lattes fomento/CNPg.
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as ciéncias bioldgicas que se destacam (60%), sequidas
das ciéncias agrarias (19%) e das ciéncias da saude (15%).
Porém, é interessante verificar que sdo quase as mesmas
proporcdes de projetos e de valores que sao aprovados nas
areas emrelacao ao total.

O Edital CT-Infrade Apoio a Manutencao de Equipamen-
tos de 2003 (Grafico 26) revela novamente a diferenciacdo
de perfis das disciplinas, pois sdo as ciéncias exatas e da

36

terraque témaprimeiraposicdo (emtorno de 40%), sequi-
das das ciéncias bioldgicas e das engenharias (emtorno de
20%), com propor¢des aproximadas de aprovacao no total
dos valores e dos projetos.

Analisando os dados dos editais CT-Petro de 2000 a
2004 (Tabelas 11 e 12), percebe-se a predominancia de
aprovacdo das engenharias e ciéncias exatas e da terra
variando de 40% a 70% o indice de aprovacdo dos proje-



Gréfico 27.1 - Edital CNPg/CT-Energia: porcentagem de projetos
aprovados em relagao ao total — 2001 a 2004

Fonte: Base Lattes fomento/CNPq.
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tos e valores aprovados em relacdo ao total, com excecdo
do ano de 2002, que apresenta uma proporcao de 30%.
Porém, é importante ressaltar que as ciéncias humanas
em 2000 tiveram 50% dos projetos e valores aprovados
na area, mas corresponderam a apenas 2% em relacao
ao total.

Os editais de CT-Energia de 2001a 2003 (Graficos 271e
27.2) mostram uma hegemonia das engenharias (emtorno
de 70%), sequida das ciéncias exatas e da terra com pro-
porcdes bem menores. Porém, em 2004 as duas areas se
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Gréfico 27.2 - Edital CNPg/CT-Energia: porcentagem de valores
aprovados em relacéo ao total - 2001 a 2004
Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq.

[} 20,00 80,00

Agrérias ﬁ

Biolégicas J:l
Exatas e da Terra =_|

40,00 60,00

Humanas i

Sociais Aplicadas F

Engenharias |

Outras ﬁ

=== 1998

— 1111 1 2003

aproximam, ou dividem o apoio de 40% e 50%, no que se
refere aos projetos e valores aprovados emrelacao ao total
de aprovados.

Os editais de CT-Info (Tabela 13) evidenciam gue as ci-
éncias exatas e da terra, em 2003 e 2004, detiveram cerca
de 90% dos recursos e dos projetos aprovados no total do
edital, com alguma participacdo das engenharias. Ja em
2004 continua essa tendéncia, embora as engenharias e
as ciénciashumanas, especificamente, tenham participado
minimamente com 2%.

Tabela 11 - Fomento CNPq - Edital CNPg/ CT-Petro: porcentagem de projetos aprovados em relacao aos solicitados na érea e ao total de

aprovados por grandes éreas do conhecimento — 2000 a 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%) APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)
Grandes areas do conhecimento 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Ciéncias Agrarias 2222 14,29 - 7,14 0,00 1,59 0,63 - 1,14 0,00
Ciéncias Biologicas 27,27 35,00 66,67 21,74 0,00 4,38 13,56 5,68 0,00
Ciéncias da Satde 11,11 0,00 - 0,00 - 4,76 0,00 - 0,00 -
Ciéncias Exatas e da Terra 36,30 41,33 36,23 10,77 39,13 0,79 38,75 42,37 36,36 20,03
Ciéncias Humanas 50,00 0,00 - 0,00 - 38,89 0,00 - 0,00 -
Ciéncias Sociais Aplicadas 25,00 0,00 33,33 0,00 0,00 1,59 0,00 1,69 0,00 0,00
Engenharias 36,57 42,26 30,26 10,20 31,28 1,59 56,25 38,08 56,82 70,97
Lingiiistica, Letras e Artes - - - - - 50,79 - - - -
Outras - 0,00 40,00 0,00 0,00 - 0,00 3,39 0,00 0,00
Total 34,81 | 39,51 | 35,33 | 10,44 | 32,40 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Tabela 12 - Fomento CNPq - Edital CNPg/ CT-Petro: porcentagem de valores aprovados em relagéo aos solicitados na area e ao total de

aprovados por grandes éareas do conhecimento — 2000 a 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%) APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)
Grandes areas do conhecimento 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 200 2000 2001 2002 | 2003 | 2004
Ciéncias Agrarias 20,12 24,35 - 3,66 0,00 1,58 0,77 - 0,89 0,00
Ciéncias Biologicas 23,95 28,35 39,42 8,10 0,00 7,61 4,04 15,34 3,26 0,00
Ciéncias da Satde 14,55 0,00 - 0,00 - 0,85 0,00 - 0,00 -
Ciéncias Exatas e da Terra 26,23 35,76 17,46 8,96 30,78 39,50 38,38 42,86 43,79 34,73
Ciéncias Humanas 53,83 0,00 - 0,00 - 2,72 0,00 - 0,00 -
Ciéncias Sociais Aplicadas 13,06 0,00 49,37 0,00 0,00 1,27 0,00 2,21 0,00 0,00
Engenharias 25,54 37,20 18,35 6,94 20,28 46,46 56,81 36,22 52,06 65,27
Lingiiistica, Letras e Artes - - - - - - - - - -
Outras - 0,00 21,61 0,00 0,00 - 0,00 3,38 0,00 0,00
Total | 25,46 | 35,11 | 18,90 | 7,50 | 22,19 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 13 - Fomento CNPq - Edital CT-Info: porcentagem de projetos e valores aprovados em relagéo aos solicitados na 4rea e ao total

de aprovados por grandes éreas do conhecimento — 2003 e 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%)

APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)

PROJETOS VALORES PROJETOS VALORES
Grandes areas do conhecimento 2003 2004 2003 | 2004 2003 2004 2003 | 2004
Ciéncias Agrarias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciéncias Biologicas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciéncias da Satde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciéncias Exatas e da Terra 11,98 17,08 11,15 13,77 90,63 95,35 93,25 94,92
Ciéncias Humanas 0,00 9,09 0,00 21,19 0,00 2,33 0,00 3,79
Ciéncias Sociais Aplicadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Engenharias 7,50 3,85 5,67 1,58 9,38 2,33 6,75 1,29
Lingiiistica, Letras e Artes 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Outras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 8,67 14,10 8,24 11,44 100,0 100,0 100,0 100,0

O Edital CT-Saude de 2004 (Tabela 14) mostra, como
era de se esperar, a hegemonia das ciéncias da saude
(75% dos projetos aprovados e 68% dos valores), sendo
seguidas pelas engenharias (sobretudo engenharia bio-
meédica), ciéncias bioldgicas e ciéncias agrarias. Causa
surpresa a reduzida participacdo das ciéncias humanas
no tema da saude.

Nos editais do CT-Mineral (Tabela 15), em 2003, hd uma
total predominancia das geociéncias, com 50% dos seus
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projetos e valores aprovados. Jaem 2004 apredominancia
passa aser das engenharias, sequidas das ciéncias exatas e
daterra, com a participacao da guimica e das geociéncias.

CONCLUSOES Depreende-se, da andlise dos dados aqui apre-
sentados, algumas observacdes importantes que indicam
um cenario até certo ponto favoravel a ciéncia e tecnologia
do nosso pafs, listadas a sequir:

B agrande evolucdo da pods-graduacdo no gue se refere
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Tabela 14 - Fomento CNPq - Edital CT-Salde: porcentagem de projetos e valores solicitados

e aprovados por grandes areas do conhecimento — 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

APROVADOS / SOLICITADOS NA AREA (%) APROVADOS / TOTAL APROVADOS (%)

Grandes areas do conhecimento PROJETOS VALORES PROJETOS VALORES
Ciéncias Agrarias 12,20 12,91 6,85 6,27
Ciéncias Biologicas 20,69 28,51 4,11 7,70
Ciéncias da Satide 21,87 19,76 75,34 68,47
Ciéncias Exatas e da Terra 42,86 35,81 4,11 3,91
Ciéncias Humanas 4,55 3,02 0,68 0,50
Ciéncias Sociais Aplicadas 16,67 8,48 1,37 0,73
Engenharias 41,67 39,05 6,85 12,29
Outras 12,50 2,59 0,68 0,13
Total 21,04 20,21 | 100,00 | 100,00

Tabela 15 - Fomento CNPq - Edital CT-Mineral: porcentagem de projetos e valores aprovados em relacéo aos solicitados

na area e ao total de aprovados por grandes éreas do conhecimento — 2003 e 2004

Fonte: Base Lattes Fomento/CNPq

PROJETOS VALORES
Aprovados / Aprovados / Aprovados / Aprovados /
Solicitados Total / Solicitados Total /

Grandes areas do conhecimento no edital % aprovados no edital % aprovados
2003
Ciéncias Agrarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Agronomia 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciéncias Exatas e da Terra 50,00 100,00 54,16 100,00
Geociéncias 50,00 100,00 54,16 100,00
Total 33,33 100,00 51,09 100,00
2004
Ciéncias Agrarias 14,29 9,09 15,36 9,81
Agronomia 14,29 9,09 15,36 9,81
Ciéncias Biologicas 50,00 9,09 61,17 9,95
Ecologia 50,00 9,09 61,17 9,95
Ciéncias Exatas e da Terra 15,00 27,27 10,00 30,44
Geociéncias 8,33 9,09 8,93 10,14
Quimica 25,00 18,18 10,64 20,30
Engenharias 12,77 54,55 11,22 49,80
Engenharia Civil 11,11 9,09 3,41 2,53
Engenharia de Materiais e Metaltrgica 2222 18,18 20,47 16,90
Engenharia de Minas 20,00 18,18 17,88 20,24
Engenharia Mecénica 0,00 0,00 0,00 0,00
Engenharia Nuclear 0,00 0,00 0,00 0,00
Engenharia Quimica 0,00 0,00 0,00 0,00
Engenharia Sanitéaria 33,33 9,09 33,28 10,13
Outras 0,00 0,00 0,00 0,00
Multidisciplinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 14,29 100,00 11,93 100,00
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ao crescimento do numero de programas e de cursos de
pos-graduacdo como também de titulados no mestrado
e no doutorado, além da elevacdo da titulacdo nas fun-
¢Oes docentes, embora com diferencas entre areas de
conhecimento, regides geograficas e instituicdes;

a melhoria na qualidade da pos-graduacdo evidenciada
através dos conceitos de avaliacdo dados pela Capes, do
numero de doutores que constituem o NRD6 dos pro-
gramas de pos-graduacdo e da producao cientifica;
aleve reducdo da concentracdo regional no ambito da
formacdo pos-graduada e da pesquisa no Norte, so-
bressaindo-se, nesse caso, a ascensdo do Nordeste e
do Sul;

o crescimento do fomento a pesquisa pelo CNPg de
2000 a 2004, tanto em numero de projetos como de
recursos aprovados;

a associacao entre o fomento por demanda induzida
(Fundos Setoriais) e por demanda espontanea (Editais
Universais e Editais de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas) caracterizando a emergéncia de um "mo-
delo misto de desenvolvimento cientifico e tecnologi-
co" (Sobral & Trigueiro, 1994), embora com uma certa
predominancia, nos anos mais recentes, do fomento
induzido, tematico e ndo necessariamente disciplinar.

Porém, também se observa:

aincompletude na formacao pos-graduada evidencia-
da pelo grande numero de funcdes docentes com o ni-
vel de especializacdo e de mestrado, mostrando ainda
a necessidade de melhorar a qualificacao do corpo do-
cente do ensino superior, acompanhada da exigéncia
de titulacdo para assumir funcdes docentes nesse nivel
de ensino;

a persisténcia da concentracao regional tanto na for-
macdo pos-graduada como no fomento a pesquisa,
requerendo, das agéncias de fomento, uma atencao
especial a regido Norte e ao Centro-Oeste, cabendo
oferecer condicdes especiais que fixem pesquisadores
nas regides menos desenvolvidas, através da elabora-
cdo de programas de incubadoras para as areas emer-
gentes, tanto areas de conhecimento como regides
geograficas;

0 descompasso entre o aumento de titulados no mes-
trado e no doutorado e a quantidade de bolsas para
pods-graduacdo, reduzida sobretudo no mestrado, indi-
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cando a necessidade de aumentar o valor e o numero

de bolsas, acompanhando a tendéncia de crescimento

das areas de conhecimento e apoiando especialmente

NOVOS CUrsos;

B ainsuficiéncia do fomento a pesquisa, consideradas as
proporcdes de atendimento em relacao as demandas,
apontando a importancia da manutencdo e ampliacdo
dos Editais Universais e dos editais induzidos, a partir
de temas estratégicos e de criacao de um programa
especial gue possibilite a concessdo de "grants” para
pesquisa a recém-doutores ou recém-ingressos con-
cursados em universidades publicas, em regime de de-
dicacdo exclusiva;

B adiversificacdo nos tipos de exigéncias de infra-estru-
tura para pesquisa a depender dos perfis de cada disci-
plina: pesquisa de campo, técnicos, laboratorios, manu-
tencdo de equipamentos, contratos temporarios para
técnicos, devendo essa diversidade ser considerada no
fomento a pesquisa; ja a atualizacdo de bibliotecas e
acesso a acervos sdo demandas de todas as areas;

m  adificuldade deimplementacao efetiva dainterdiscipli-
naridade, embora com o crescimento do numero de
cursos e de titulados de pds-graduacdo multidiscipli-
nares e do fomento mais tematico e menos disciplinar,
ja que os temas financiados pelos editais dos fundos
setoriais continuam concentrados em determinadas
areas ou disciplinas, tornando imperiosa a elaboracdo
de editais mais diversificados e a abertura dos editais
dos fundos setoriais com a participacao efetiva de va-
rias areas.

E preciso entdo pensar a politica de apoio a pesquisa
e formacdo de recursos humanos de uma forma menos
homogénea e mais diversificada, visando incorporar tanto
disciplinas com perfis variados como enfogues multidisci-
plinares, seguindo algumas demandas espontaneas, mas
também induzidas, a partir da definicdo de temas estraté-
gicos para o pals.

A definicdo de certas dreas carentes e/ou estratégi-
casrequer um planejamento das areas de conhecimento
para a proxima década, a ser realizado pelas respectivas
associaces e sociedades cientificas (Socis), com a par-
ticipacdo das instituicdes de ensino e pesquisa, apresen-
tando suas metas de crescimento e/ou reorganizacdo e
demandas de formacdo de recursos humanos, infra-es-
trutura e pesquisa.



Por sua vez, adiversificacdo do modelo de pds-gradua-
cdodeve possibilitar tanto o estimulo a cursos de mestrado
profissionalizante, visando uma maior absorcado dos titu-
lados pelo setor produtivo, como também a realizacdo da
pos-graduacdo no exterior (doutorado e pés-doutorado), a
fim de viabilizar as redes internacionais de pesquisa.

Sobrale Trigueiro,em1994,ja afirmavamaemergéncia,
no Brasil, de um "modelo misto de desenvolvimento cienti-
fico e tecnologico" no qual estdo associadas a pesquisa ba-
sica, aplicada e a inovacdo tecnoldgica, a demanda espon-
tanea e induzida, a comunidade cientifica e outros atores
sociais como o governo, as ONGs e o setor produtivo. Esse
modelo procura unir a logica do campo cientifico, ou seja,
as demandas da propria evolucdo da ciéncia as demandas
econdmicas e sociais, devendo reconhecer, porém, as di-
ferencas entre areas, com necessidades distintas, umas
mais aplicadas ou tecnoldgicas que outras, ou ainda, umas
mais articuladas as demandas das politicas publicas e das
organizacdes nao-governamentais e outras as demandas
do setor produtivo.

Fernanda A. da Fonseca Sobral é pesquisadora associada ao Programa
de Pés-Graduacdo em Sociologia da Universidade de Brasilia (UnB) e co-
ordenadora executiva do GT de Infra-Estrutura de Pesquisa e Formacdo de
Recursos Humanos da SBPC.
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dre Paixdo e Isabella Barbosa.

NOTAS

1. Asporcentagens que, na fonte original, apresentam frag6es decimais figuram no
texto daqui por diante em valores redondos, aproximados.

2. Nao foram analisados os dados de 1997 pois s6 incluem os bolsistas de demanda

social.
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CIENCIA, TOLERANCIA E ESTADO LAICO

Roseli Fischmann

" Considerando que o reconhecimento da dignidade inerente a

todos os membros da familia humana e de seus direitos iguais e
inaliendveis é o fundamento da liberdade, da justica e da paz no mundo;
Considerando que o desprezo e o desrespeito pelos direitos humanos
resultaram em atos barbaros que ultrajaram a consciéncia da humanida-
de e que foi proclamado, como a mais alta aspiracdo do homem comum,
o advento de um mundo em que os seres humanos, livres do medo e da
miséria, gozem da liberdade de palavra e da liberdade de crencas[...]"
Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, Preambulo.

Tema que tem estado presente na vida nacional des-
de o inicio do regime republicano no Brasil, embora nem
sempre de forma evidente, a relevancia do carater laico do
Estado eclodiu com grande visibilidade publica e impacto
sobretudo nas Ultimas décadas, indo para o centro do deba-
te politico com a visita ao pals do papa Bento XVI, em maio
de 2007. A afirmativa do presidente Luis Inacio Lula da Sil-
va, frente ao papa, de que ndo assinaria o acordo bilateral
ou concordata, como pretendia a Santa Sé, por ser o Brasil
um Estado laico, colocou os holofotes sobre uma questdo
tdo relevante quanto sensivel e muitas vezes mal compre-
endida. Ensino religioso nas escolas publicas, a descrimi-
nalizacdo do aborto, entre outros direitos reprodutivos e
questdes de género, pesquisas com células-tronco — todos
tém sido temas que mobilizaram a opinido publica e dife-
rentes setores do Estado, com pedidos de audiéncia publica
no Supremo Tribunal Federal e no Congresso Nacional. A
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC)
tem-se manifestado, como representante da comunidade
cientifica, em diferentes ocasides, tanto quando solicitada,
guanto espontaneamente, marcando posicdo ou junto a
orgdos publicos ou junto a imprensa. Essas manifestacdes
sdo indicativas de como é relevante a presenca e a mobi-
lizacdo da comunidade cientifica no que se refere a tema
gue atocatdo diretamente.

Sdodiversasastrilhas de andlise possiveis para se com-
preender a relacdo entre a ciéncia e o Estado laico. Uma
delas, mais convencional, da conta de questdes referentes
arelacdo historica entre as instituicdes religiosas e o fazer
cientifico, gue no mundo ocidental diz respeito acentuada-
mente arelacdo entre algreja Catdlica Apostoélica Romana
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eaciéncia.Eumarelacdo que nem sempre tem sido cordial
ou pacifica, mas, ao contrario, freqientemente marcada
por acusacdes de heresia dirigidas a cientistas que chega-
vam, emsuasinvestigacdes, aachadosdistintos do que pre-
gavam dogmas ou a doutrina da Igreja Catdlica. Nao se tra-
taaquide fazer essa abordagem histoérica, mas de procurar
entender oslimites que existem entre os dois campos e qual
o sentido da tolerancia que pode caber al, no contexto de
declaracdes internacionais que cuidam da tematica, como
atitude possivel no ambito do cardter laico do Estado.

O qgue se fara aqui, entao, é mais uma analise de tipo
exploratoério, buscando apontar vertentes dessa relacao
cada vez mais importante na esfera publica, como forma
de convite ao debate, necessariamente interdisciplinar, vi-
sando subsidiar a reflexdo na comunidade cientifica. Vale
observar que se fara referéncia a autores que muitas ve-
zesnao trataram diretamente do tema do Estado laico e da
ciéncia, porém mais amplamente de questdes de ordem
ética, politica e cultural, e assim o que se faz, aqui, é pro-
ceder aum tipo de "devoracdo critica”, como mencionado
por Lafer (1991, p. 20). Um ponto central, perpassando toda
areflexdo, € a preocupacdo com a relacao entre o Estado
laico, a presenca e acao dos cientistas na esfera publica e
o desenvolvimento da ciéncia e da universidade, locus por
exceléncia da investigacdo cientifica, laica e livre.

E que o universo da pesquisa cientifica tem dindmica
propria, voltada para a andlise objetiva, a reflexdo critica e,
de forma especial, a constante atitude de dirigir um olhar
permanentemente indagador ao mundo e a vida. Ja os uni-
versos religiosos — mais apropriadamente mencionados no
plural, pois é impossivel reduzi-los a qualguer unidade ou
homogeneidade — sdo marcados pela crenca, por escolhas
que se fazem a partir da fé, como fendmeno humano ines-
crutadvel. Enquanto a analise racional e o avanco cientifico
sdo propostos como conquista exercitada coletivamente, as
crencas, mesmo que organizadas em instituicdes, estao liga-
das a adesdo individual e voluntaria, a qual ndo depende, por
suavez, de provas objetivas mas simplesmente da conviccdo.
Os resultados cientificos fundamentam-se em investigacdes
singulares como processo, mas que pedem objetividade e
possibilidade de generalizacdo, bem como a apresentacdo
de seus resultados a comunidade cientifica, que os aceita ou
rejeita, segundo os argumentos, provas e evidénciasapresen-
tadas. Ja cada religido, ou denominacao, podera basear sua
existéncia como instituicdo na revelacdo como argumento,



uma vez que toda adesao que venha a receber por parte de
individuos livres ndo se vincula a apresentacdo ou reconheci-
mento de provas, mas a crenca, de carater pessoal. Especifi-
camente, é do dominio do foro intimo, nao cabendo porisso o
guestionamento exdgeno, mas somente o que seraindicado
pela propria consciéncia de cada um(a). Esse direito a liber-
dade de crenca, que se expressa também nessa garantia de
ndo ser questionado na propria crenca, significa o dever de
igualmenterespeitaraconsciénciaeacrencadosoutros,sem
guestionamentos, respeitando-lhes assim o mesmo direito.

DIREITOS HUMANOS, TOLERANCIA, LIBERDADE DE CRENCA E LAI-
CIDADE DO ESTADO Vale a pena lembrar que a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos (ONU, 1948) toma dois de
seus trinta artigos para tratar especificamente de cada uma
dessas manifestacdes humanas,aciénciaeareligido—e aqui
tratar a religido como manifestacdo humana ndo € desres-
peito a qualquer religido, mas reconhecimento da limitacdo
humana, que é também a desta pesquisadora, que se pode
valer apenas da argumentacdo racional ao operar na esfera
publica, que é onde se da o debate cientifico; portanto, ¢ uma
apresentacao feita em termos do que racionalmente posso
alcancar, independentemente daquelas que sejam minhas
crencas pessoais, em especial por dirigir-me, aqui, a outros,
dosquais posso pediradesaoracional apenasaodidalogoe no
limite do que é proposto neste ambito de um simples artigo.

Um aspectorelevante do debate refere-se ao que é pro-
clamado no artigo 18 da Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos (DUDH), no qual se afirma o direito “a liberda-
de de pensamento, consciéncia e religido”. Ja o artigo 27
da DUDH estabelece o direito de todos de "participar do
progresso cientifico e de seus beneficios”. Um ponto que
perpassa transversalmente toda a Declaracao € o que se
encontra enunciado claramente no artigo 2°;

Toda pessoa tem capacidade para gozar os direitos e as
liberdades estabelecidos nesta Declaracdo, sem distingao de
qualquer espécie, seja raga, cor, sexo, lingua, religido, opinido
politica ou de outra natureza, origem nacional ou social, ri-
gueza, nascimento, ou qualgquer outra condicao.

Essa garantia, de ndo sofrer discriminacdo, é algumas
vezesretomada textualmente em outros artigos, ou de for-
ma proxima a esse enunciado completo ou pela mencao
"sem qualquer distincdo”.
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Assim, cumpre primeiramente trazer o artigo 18 da
DUDH, central neste debate:

Toda pessoa temdireito a liberdade de pensamento, cons-
ciéncia e religido; este direito inclui a liberdade de mudar de
religido ou crenca e a liberdade de manifestar essa religidao ou
crenca, pelo ensino, pela pratica, pelo culto e pela observancia,
isolada ou coletivamente, em publico ou em particular.

Observe-se que a Declaracao faz coabitar em um mes-
mo artigo o direito a liberdade de pensamento e de cons-
ciéncia, com o direto a liberdade de religido. Trata-se de
um trio de liberdades, cada qual com significado proéprio,
mas tendo em comum a questao do foro intimo; esse foro,
a cada individuo é dado ter, manter e nutrir, para que pos-
sa livremente decidir sobre temas que guardem relagao
exclusivamente com sua esfera de responsabilidade, em
nada dizendo respeito a outrem. Ao mesmo tempo, afirma
a Declaracdo o direito a liberdade de manifestacao publica
dessas liberdades que sdo exercitadas no intimo de cada
individuo e de forma invisivel, ndo apreensivel; porisso, sua
manifestacdo é guestdo de direito e ndo de dever, pois se
fosse entendido como dever, se fosse tornado compulsorio,
poderia levar a formas diversas de opressao, como tantas
vezes a histdria o demonstrou.

Contudo, esse mesmo direito a liberdade de manifes-
tacdo no espaco publico, individual ou coletivamente, a
ninguém autoriza impor sua propria crenca aos demais.
Nenhuma crenca, assim, pode definir e determinar a esfe-
ra publica, nem pode tornar obrigatérios os seus valores
e determinacdes para todos da sociedade, nem mesmo
para os que sejam seus adeptos, gue podem depender,em
algum momento, de contar com os instrumentos de ga-
rantia de direitos dados atoda a cidadania. Nenhum grupo
pode tornar suas leis religiosas parte integrante das leis
civis, validas para todos — e isso € 0 que garante o Estado
laico. E que a imposicdo de um grupo representaria, em
si, restricao as demais crencas e pessoas, configurando
a tirania de uns sobre outros, ainda que se apresentasse
gualguer "bom" argumento para tentar justificar seme-
Ihante dominacdo — é que esse argumentoja viriaimbuido
das motivaces, conceitos e valores daquele dado grupo,
desconsiderando os demais. Dal a relevancia insubstitui-
vel do carater laico tanto do Estado quanto da propria es-
fera publica internacional.



De fato, ao tratar do tema do Estado laico, Celso Lafer
(2007) identifica preliminarmente a existéncia de um "es-
pirito laico" que caracteriza a modernidade:

[..]éum modo de pensar que confia o destino da esfera
secular dos homens a razdo critica e ao debate e ndo aos
impulsos da fé e as assercdes de verdades reveladas. Isto ndo
significa desconsiderar o valor e a relevancia de uma fé au-
téntica, mas atribui a livre consciéncia do individuo a adesdo,
oundo, auma religido.

Nessa perspectiva, complementa lembrando gue "o
modo de pensarlaico estanaraiz do principio datolerancia,
base da liberdade de crenca e da liberdade de opinido e de
pensamento” (Lafer, 2007). Tomando a vertente européia
do desenvolvimento do tema da tolerancia, Lafer situa a
desagregacdo do cristianismo como 0 momento em que
o tema ganha impulso. Ou seja, foi a partir da Reforma de
Lutero que a explicitacdo de divergéncias se traduziu em
cisma no interior da instituicdo catdlica, ocorrendo ndo
apenas como cisdo entre dois grupos, mas havendo ou-
tros desdobramentos, como o calvinismo e o anglicanismo.
Essa ruptura da unidade cristd, unidade essa que antes se
manifestava no catolicismo exclusivamente, trouxe para
as sociedades européias de entdo tanto a possibilidade da
discordancia aberta e, eventualmente, do debate, quanto
da necessidade de encontrar formas de convivéncia entre
diferentes modos de pensar e de crer. Essa necessidade
de convivéncia provocou as primeiras reflexdes sobre a
tolerancia, tema que tem se mostrado, a cada vez, tanto
Mais necessario na esfera publica e privada, qguanto mais
necessitado de que se compreendam seus multiplos sen-
tidos, incluindo e extrapolando questdes religiosas; ainda,
mostra-se o temadatoleranciaintrinsecamente articulado
ao do Estado laico ou da ordem publica laica, nacional e
internacionalmente.

O século XX foi marcado por fatos que ja alertavam so-
bre essa necessidade de tolerancia e laicidade estatal, por
Sua negacdo e as desastrosas consequéncias. De fato, as
experiéncias totalitarias vividas pela humanidade no sécu-
lo XX trouxeram o horror da acdo fundada no tratamento
de sereshumanos como descartaveis (Arendt, Lafer). Celso
Lafer, ao denominar sua obra com o heuristico titulo A re-
construcdo dos direitos humanos, instiga a compreensdo
da visdo arendtiana de como os totalitarismos no século
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XX conduziram ao fim do gue entdo se chamavam "Direi-
tosdoHomem", como continuidade e nos desdobramentos
da Revolucdo Francesa, em especial. Ao mesmo tempo, faz
um convite a reflexdo das possibilidades em face da cons-
ciéncia do direito a ter direitos e do potencial de poder em
concerto (Arendt, 1998), da pluralidade humana. Embora
longa, a citacdo a seguir permite vislumbrar o gue antecipa
e prepara esse fim dos Direitos do Homem, consolidado no
Holocausto, mas ndo restrito a ele, e gerador da necessida-
de dareconstrucdo, a Lafer. Nas palavras de Arendt:

A desvairada fabricacdo em massa de caddveres é pre-
cedida pela preparacdo, historica e politicamente inteligivel,
de cadaveres vivos. O incentivo, e 0 que é mais importante, o
silencioso consentimento a tais condicdes sem precedentes
resultam daqueles eventos que, num perfodo de desintegra-
cdo politica, subita e inesperadamente tornaram centenas de
milhares de seres humanos apatridas, desterrados, proscri-
tos e indesejados, enquanto o desemprego tornava milhdes
de outros economicamente supérfluos e socialmente onero-
sos. Por sua vez, isso s6 pdde acontecer porgue os Direitos
do Homem, apenas formulados mas nunca filosoficamente
estabelecidos, apenas proclamados mas nunca politicamen-
te garantidos, perderam, em sua forma tradicional, toda a va-
lidade (1998, p. 498).

Bobbio (1992) recorda que a busca de uma construcdo
juridica universal tem uma histéria longa, em diversas fa-
ses. Assim, mais contemporaneamente, a criacdo da ONU
atendia a possibilidade do entendimento entre os Estados,
em busca da paz mundial, mediante o respeito a todos os
sereshumanos, entdo "livres do medo e da miséria”, como
proposto na DUDH. Ou seja, trata-se de construcao histo-
rica gue se da por uma articulacdo delicada, compondo
a busca de entendimento entre os Estados e o respeito
a cada e todo ser humano no interior desses Estados; é
a busca de conciliacdo entre o individual e o0 social, este
expresso tanto em organizacdes comunitarias ou institui-
cBes, quanto nos Estados, tudo voltado para o que entdo
se iniciava, ou seja, a busca de um governo internacional.
Em suma, € a busca de alcancar uma situacdo em que
sejam os individuos atendidos em seus direitos, que se
consolidem os Estados como democraticos e uma ordem
internacional que se encaminhe efetivamente na dire¢ao
de serlivre, justa e pacifica.



Afirma Bobbio (1992, p. 31) que “a Declaracdo Universal
€ apenas o inicio de um longo processo, cuja realizacao fi-
nal ainda ndo somos capazes de ver"”, lembrando que "sdo
coisas diversas mostrar o caminho e percorré-lo até o fim".
Ao indicar que é preciso manter vivo o documento inicial
da Declaracao Universal dos Direitos Humanos e "fazé-lo
crescer a partir de simesmo”, Bobbio (1992, p. 34) comple-
menta com uma afirmacao que se mostra cada vez mais
relevante e atual:

[..] a comunidade internacional se encontra hoje diante
ndo so do problema de fornecer garantias validas para aque-
les direitos, mas também de aperfeicoar continuamente o
conteuddo da Declaracdo, articulando-o, especificando-o, atu-
alizando-o, de modo a ndo deixa-lo cristalizar-se e enrijecer-
se em formulas tanto mais solenes quanto mais vazias.

Observe-se que muito do que hoje mais aflige a to-
dos estd vinculado a problemas e impasses relacionados
ao respeito aos outros. Sdo incluidos al exemplos como
a fome; o analfabetismo pela insuficiéncia de oferta de
escolas, em quantidade e qualidade; o parco atendimento
a saude de populaces diversas espalhadas pelo planeta;
o terrorismo e problemas ambientais, entre outros — cada
gual com suas caracteristicas proprias e conteudos pro-
prios de drama na histéria humana. E como se vivésse-
mos ainda um estagio préximo ao gue enfrentou a Europa
guando da Reforma de Lutero, como citado anteriormen-
te, apenas renovado na tematica, mas mantido na estru-
tura de desrespeito e dominacdo.

Talvez o carater renitente do desrespeito aos outros,
em formas variadas, é que tenha levado, na Carta de Sdo
Francisco, a ser lembrado o tema da tolerancia, situando-o
logo no preambulo. Assim, nessa carta de criacdo da ONU,
0s signatarios lembram que o primeiro meio para atingir
os fins ali propostos seria "praticar a tolerancia e viver jun-
tos em paz, uns com os outros como bons vizinhos" (ONU,
1945). Essa mencdo especifica veio a ser relembrada 48
anos depois, quando, em 1993, atendendo a proposta da
Unesco, a Assembléia Geral da ONU decidiu que a celebra-
cdodoCinglentendrioda Organizacdo,em1995, seriamar-
cadacomacriacao do Ano Internacional da Tolerancia. As-
sim, estabeleceu-se, além do aspecto celebratdrio do ano,
0 objetivo de que fosse redigida uma declaracao sobre a
tolerancia, de forma a provocar reflexdo internamente nos
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diversos Estados-membros da ONU e entre eles, por meio
de encontros regionais. Assim, a Assembléia Geral desig-
nou a Unesco como organizacdo-lider (dentre as agéncias
da ONU) para essas finalidades.

Esse documento da Assembléia Geral procurou desde
logo oferecer certa abordagem de tolerancia, afirmando:
"[...] convencidos de que a tolerancia — o reconhecimento
e a apreciacdo dos outros, a habilidade de viver junto e de
ouvir os outros — é o fundamento inabalavel de qualquer
sociedade civile dapaz". Ora, como ja apontado em outros
trabalhos (Lazarev & Fischmann, 2007), os debates regio-
nais em torno de uma minuta proposta pela Unesco para
aredacao da declaracdo que se almejava demonstraram
gue o conceito de tolerancia permanecia, ainda que sécu-
los depois dos primeiros trabalhos filosoficos a respeito, um
tipo deterreno contestado. Parte da contestacao se dd pela
dificuldade de se reconhecer como esse primeiro passo na
direcao dapaz, ouseja, o trabalho de garantir a mais basica
tolerancia, é tao dificil de ser dado. Muitos alegam que to-
lerancia seria insuficiente, que é preciso respeito. Contudo,
sem tolerancia, ndo se constroi o respeito comum gue ndo
dependa dos afetos, mas que tenha bases éticas.

RAZOES DA TOLERANCIA E BUSCA DA VERDADE A reflexdo de Bob-
bio sobre o tema é fértil e possibilita também entender a
relacaoentreaDeclaracdo Universal dos Direitos Humanos
(1948), o tema da tolerancia e a guestdo da producdo do
conhecimento na busca da verdade. Um dos exemplos que
oferece, com o caso do apartheid, por exemplo, mostra que
aquilo que se estabeleceu por ocasido da promulgacdo da
Declaracdo ja tocava no tema do racismo e da discrimina-
¢do, mas o tipo de configuracao que seria depois adotada
na Africa do Sul extrapolaria o que ora se podia imaginar.
Assim, traz uma primeira licdo referente ao papel das de-
claracdes, pactos e convencdes internacionais: que podem
ser superadas em funcao dos fatos, exigindo entao a pro-
mulgacdo de novos instrumentos juridicos internacionais
para responder a "praticas especificas que ndo podiam
evidentemente estar previstas numa declaracao geral”
(Bobbio, 1992, p. 35). A conjugacdo da falibilidade humana,
acarretando novos problemas, com a capacidade de aper-
feicoamento, igualmente humana, permite que se faca
uma operosa, complexa e delicada construcdo em busca
de se estabelecer consensos internacionais em torno de
temas ligados aos direitos humanos. Entrelacadoaestesea



guestdo fundamental da tolerancia, na direcao das possibi-
lidades do aperfeicoamento humano e de suas instituicdes,
coloca-se o tema da laicidade do Estado.

A Declaracdo Mundial de Principios sobre a Toleran-
Cia insere-se historicamente nessa tendéncia, de busca de
aperfeicoamento humano — e, neste caso, na acdo interna-
cionalcomimpacto nas realidades nacionais e no cotidiano
dos individuos. O texto final procurou incorporar propos-
tas colhidas em diferentes encontros regionais; buscou-se,
assim, encontrar pontos comuns gue tornassem possivel
atender aos argumentos, as expectativas e as angustias
que tinham estado presentes nos encontros regionais.

Na Declaracdo aprovada pela Conferéncia Geral da
Unesco (1995), a tolerancia é compreendida como um
principio e uma virtude "que torna a paz possivel e contri-
bui para substituir uma cultura de guerra por uma cultura
de paz”. Invocando documentos anteriormente aprova-
dos pelas Nac6es Unidas, a Declaracdo engloba o respei-
to a liberdade de pensamento e de crenca, assim como a
diversidade de aparéncia fisica, de modo de expressar-se,
de comportamento e de valores. Tudo no sentido de que
0s seres humanos "“tém o direito de viver em paz e de ser
tais como sdo” e, também, "que ninguém deve impor suas
opinides a outrem”.

Em consonancia com a proposta presente nos docu-
mentos da ONU, afirma-se, ali, que sem tolerancia ndo ha
paz e sem paz nao ha desenvolvimento nem democracia.
Ou seja, de uma analise operada mais no abstrato, passa-se
avinculacdo do tema diretamente ao concreto, unindo, em
paresinterligados, tolerancia e paz, junto a desenvolvimen-
to e democracia — como partes indissocidveis de uma mes-
ma construcao, a se manifestar entre grupos, na sociedade,
nos paises e no plano internacional.

Essa abordagem guarda relacdo com a dupla direcao
que se apresenta, sequndo Bobbio, ao se lidar com o tema
da tolerancia: uma, conceitual, que se refere a dificuldade
deselidarcomotema "tolerancia”; e, outra, de cunhoético,
assim que se percebe, de imediato, ser inevitavel a adesdo
a pratica da tolerancia.

Pela relevancia da argumentacdo, vale reproduzir a
analise de Bobbio, em termos metodoldgicos, ao compa-
rar a tolerancia com a intolerancia. Afirma que o tolerante
acusa o intolerante de fanatico, que, por suavez, o acusade
ser um cético ou pelo menos um indiferente — no caso de
entender que ndo existe verdade pela qual valeria a pena
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lutar. Bobbio refuta a posicao, dizendo que o bindmio in-
tolerancia-tolerancia ndo encontra correspondéncia no
bindmio fanatismo-indiferenca, nem se coloca simples ou
especificamente como oposicao. Entendendo ser esse um
exemplo de "ma razdo” da tolerancia, ao invés de trazer
outros de mesmo tipo ao debate, Bobbio afirma que mais
vale falardasboasrazdesdatolerancia. Cadaumadelasen-
contraeco, paraos finsdeste artigo, notemadaciénciaeda
relacdo entre cientistas, bem como para analisar a possibi-
lidade do didlogo com as religides, no ambito das garantias
proporcionadas a todos pelo carater laico do Estado.

A primeira boa razdo da tolerancia é que "a verdade
tem tudo a ganhar quando suporta o erro alheio”, relem-
brando, contudo, Bobbio que, por prudéncia politica, essa
opinido deve ser revista a cada caso concreto. O mais forte
podesertolerante por serastuto, procurandondo perseguir
para ndo ver crescer a posicdo de que e de quem discorda,
peloescandalo daperseguicdo. Por outrolado, o mais fraco
pode ser tolerante por necessidade, ja que a rebelido pode
levar ao esmagamento do fragilizado. Se é fato que somos
iguais, é por reciprocidade que 0 somos, reciprocidade essa
gue seria a base de todos os compromissos. Aqui, portanto,
tolerancia é encarada como um problema de calculo, nada
tendo a ver, nesse caso, com a verdade.

A segunda boa razdo que Bobbio apresenta refere-se
a afirmacao da tolerancia como método universal de con-
vivéncia civil. Pediria o uso da persuasdo, ao invés da forca
e da coercdo, tendo como base comum a pratica da con-
flanca na capacidade alheia de entender o bem comum,
e a "recusa consciente da violéncia como Unico meio para
obter o triunfo das proéprias idéias" (Bobbio, 1992, p. 207).
Aqui, portanto, trata-se de uma questdo de método, onde a
argumentacdo, naretorica, temrelacdo direta com o méto-
do democréatico, na pratica.

A terceira boarazdo seria moral, entendida como prin-
cipio moral absoluto, dever ético, em gque o respeito a pes-
soa alheia é profundamente ligado aos direitos de liberda-
de, aos direitos naturais ou inviolaveis. Afirma Bobbio:

Seooutrodeve chegar averdade, deve fazé-lo por con-
viccdo intima e ndo por imposicdo. [...] a tolerancia[..] é a
Unica resposta possivel a imperiosa afirmacdo de que a li-
berdade ¢ um bem demasiadamente elevado para gue nao
seja reconhecido, ou melhor, exigido (1992, p. 209).

Ora, da segunda e da terceira razdo depreende-se a in-
tima ligacao da tematica da tolerancia com a do Estado de-



mocratico. Ao mesmo tempo, do ponto de vista da teoria, a
aceitacdo da tolerancia como principio coloca a afirmacdo
de que a verdade so pode ser alcancada pelo confronto de
opinides, uma vez que nenhuma, isoladamente, daria conta
da verdade; haveria sempre, pois, necessidade da sintese de
diferentes visdes. Trata-se, nas palavras de Bobbio, ndo de
universo, mas de “multiverso”. Dafa tolerancia apresentar-se
como necessidade inerente a natureza da verdade — e, evi-
dentemente, de toda elaboracdo cientifica e da propria orde-
nacao da comunidade académica,' como sera visto a sequir.

CIENCIA E RELIGIAO: LOGICAS DISTINTAS Essa abordagem pro-
posta por Bobbio é muito adequada para a compreensao de
uma das facetas da relacdo do tema da tolerancia com a ci-
éncia, por exemplo, por auxiliar a compreensao de como o
fazer cientifico é préprio da esfera publica. Assim é porque
sempre dependera de cooperacdo e debate, por valer-se de
uma logica que entende a busca da verdade como busca pe-
rene que sereformaacadanovadescoberta. Essasdescober-
tas, por sua vez, serdo possibilitadas pelo uso sistematico da
indagacdo aos fatos, do questionamento ao que se afirma e
da critica entendida como inerente arazdo humana, ao inves
da adesdo mera e simples ao que se apresenta como dado e
resolvido. Portanto, lida com o contingente provavel, a com-
provar oucomprovado. Eum campo em que os argumentos e
as hipdteses deverdo apresentar-se como da ordem do acei-
tavel, plausivel, presumivel, provavel, e que utilizara termos
como inaceitavel, implausivel, impresumivel, improvavel,
sem dificuldade, simplesmente porque é da l6gica da ciéncia
aceitar ou rejeitar propostas candidatas a teoria, a depender
dos argumentos apresentados.

Ja o mundo das religides opera sob logica distinta, va-
lendo-se do argumento que apela ao absoluto, ao sobrena-
turalinvisivel e intangivel, a revelacdo e a crenca, lancando
mao, conforme areligido, da assercao de dogmas e da defi-
nicdo de doutrinas. Aos seus adeptos, denominados “fiéis",
caberd aceitar o que é proposto, uma vez feita a adesdo
aquela determinada fé. Agueles que estudam os conteU-
dos, gue constituem a vida interior de cada religido ou de-
nominacao, formam e aprofundam seu proprio referencial,
gue ha de ter coeréncia e consisténcia propria, ganhando
comisso autoridade na definicao de novos conteddos e no-
vas normas, que todos os adeptos deverdo sequir; bulas
papais sdo exemplo desse tipo de desenvolvimento, consi-
derando o plano humano, sendo variavel, em cada religido
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ou denominacdo, o grau de hierarquia e de determinacdo
das condutas dos adeptos. Sdo sistemas organizados, vin-
culados a cosmovisdes proprias, freqlentemente sofisti-
cados, dos quais emanam regras e normas para a vida dos
fiéis, que, se as violarem, poderdo sofrer sancdes. Assim, as
religies se organizamnointerior de diferentes sociedades
como sistemas proprios, freqientemente complexos, que
determinam padrdes e comportamentos que extrapolam
o rezar, orar, adorar, cultuar. Espraiam-se para os detalhes
davida cotidiana e ddo sentido aos que créem nesse modo
de ser. Articulam ritmos da vida pelas celebracdes que se
estabelecem em calendérios fixos e mutaveis, criam co-
digos partilhados entre os adeptos, incluindo-se af lingua-
gens, muitas vezes inacessiveis para os que ndo partilham
damesma fé, embora utilizando palavras ou gestos gue, na
aparéncia, sdo comuns a outros. Mais facilmente incorrem
no argumento do absoluto e do dogmatico, diante do qual
ndo se faz possivel as religides dialogar com gualguer que
sejaaargumentacado racional critica que se apresente.
Enquanto a l6gica que é utilizada, buscada e aperfei-
coada pelo mundo cientifico é a da cooperacdo e do de-
bate, buscando aproximacdes da verdade pelo escrutinio
das idéias, no sentido do "multiverso” proposto por Bob-
bio, e no qual a tolerancia como pratica é indissociavel da
aproximacao da verdade, a [6gica dos mundos religiosos
seradeoutraordem, pluralcomo sao asidentidades e ma-
nifestacdes religiosas, algumas vezes na dependéncia da
submissdo e portanto operando com o dominio, se nao
de seres humanaos uns sobre outros, de idéias e doutrinas
sobre o conjunto dos seus adeptos. Ora, para estes, a ade-
sdo a dada religido fregUentemente ja traz esse compo-
nente de prévio conhecimento do conjunto do sistema a
que estdo a aderir, podendo-se dizer que essa adesdo livre
atribuilegitimidade ao que emana daquele grupo —sendo,
portanto, ato integrante do direito a liberdade de religido,
aqui especificamente no que se refere a observancia.
Portanto, determinadas restricdes a liberdade individu-
al que possam advir dessa adesdo, sendo inerentes aquele
dadosistemareligioso, passamaintegrar o exercicio e, assim,
ocumprimento do direito a liberdade de religido; mas, por se-
rem especificas de determinado grupo (ndo importando sua
representacdao numérica), integram exclusivamente a esfera
privada, mesmo que se manifestando em espaco publico. O
que vale dizer que, embora sejam visiveis ou conhecidas de
todos as escolhas de vida daquele determinado grupo, nao



se pode pretender que o conjunto da sociedade seja regido
por regras que emanem desse grupo para seus adeptos — e
exclusivamente para eles. Ainda que para cada adepto essa
escolha se apresente como chamado ou missdo, e seja, para
ele ouela, inegavel, o que se passa do ponto de vista objetivo
e da ordem publica é que ninguém esta a Inhe obrigar a viver
aquele sistema; configura-se, por isso, como escolha pessoal,
renovada a cada novo gesto em que esse cidadao ou cidada
decidarestringirlivremente sualiberdade, em prolde umaes-
colhareligiosa que é exclusivamente sua. Passardater,assim,
umrol especifico de liberdades, reconfiguradas e redefinidas
no ambito particular de sua crenca, com limites e determina-
cOes, e que estardo a se sobrepor ao que é estabelecido pela
ordem laica do Estado a todos os cidaddos. Ninguém impedi-
rédqueassimalguémdecida viver,eigualmente olimite de sua
escolhaserd, sempre, 0 de sua vida pessoal.

O que o Estado tem de garantir — e daf a relevancia de
seu caraterlaico — € que essarestricao de liberdade seja efe-
tivamente livre expressao da vontade de cada cidaddo ou ci-
dada: que, mudando de posicdo, para seguir sua consciéncia,
possater assegurado odireito aliberdade dereligido, sejano
que serefere a exercer os direitos mais amplos propostos no
ambito da laicidade estatal, seja no que se refere a “mudar
de crenca”. Ou ainda, que se tenha certeza de que, ao pra-
ticar dada religido, ndao o faca forcado, mediante utilizacao
de métodos como chantagem, pressao psicoldgica e outras
formas de restricdo da liberdade gue ndo partam de sua li-
vre escolha. Para voltar a Declaracdo Mundial de Principios
sobre a Tolerancia (item 1.4):

Emconsonanciaaorespeito dosdireitos humanos, praticar
a tolerancia ndo significa tolerar a injustica social, nem renun-
ciar as proprias conviccdes, nem fazer concessdes a respeito. A
pratica datolerancia significa que toda pessoa temalivre esco-
Iha de suas conviccdes e aceita que o outro desfrute da mesma
liberdade. Significa aceitar o fato de que 0s seres humanos, que
se caracterizam naturalmente pela diversidade de seu aspecto
fisico, de sua situacdo, de seu modo de expressar-se, de seus
comportamentos e de seus valores, tém o direito de viver em
paz e de sertaiscomo sdo. Significatambém que ninguémdeve
impor suas opinides a outrem.

COMPARTILHAMENTO DOS BENEFICIOS DA CIENCIA E SISTEMA IN-
TERNACIONAL Nesse sentido, o mundo cientifico se estabe-
lece e sefirmanaesferapublica,comaldgicademocratica
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a reger sua conduta frente a sociedade como um todo,
sendo obra de mdos humanas. E por isso que o artigo 27
da DUDH estabelece:

1. Toda pessoa tem o direito de participar livremente da
vida culturalda comunidade, de fruir as artes e participar
do progresso cientifico e de seus beneficios.

2. Todapessoatemdireitoaprotecdodosinteresses morais
e materiais decorrentes de qualquer producdo cientifica,
literaria ou artistica da qual seja autor.

Assim, o progresso cientifico € tratado como parte do
bem publico, que a todos deve ser dado como direito parti-
cipar. O sentido desse direito resulta do reconhecimento de
gue a ciéncia é producao coletiva, humana, de cunho publi-
co, que deve retornar a todos, pois é de todos que, de certa
forma, advém. Ao mesmo tempo, como a Declaracao todo
o tempo volta-se também para a protecdo individual, inclui
o tema da protecao da autoria, que tem sido hoje debatido
como referente a propriedade intelectual.

Essevinculodaciénciacomaquestdopublicaeaexigén-
cia, porisso, do carater laico do Estado ressalta o papel das
universidades publicas. Na feliz expressdo de Maria Sylvia
de Carvalho Franco "o conhecimento é assunto de Estado e
nao deve prestar-se a capciosas tentativas de privatizacao
indigente"”. Os investimentos publicos na universidade pu-
blica sao a face visivel da valorizacdo da investigacdo cien-
tifica feita com liberdade de pensamento, de consciéncia
e de crenca, de forma autébnoma, como apenas o Estado
(e nao governantes) pode garantir. Um conhecimento que
se constroi naguele embate de razdes, na perspectiva do
“multiverso” de Bobbio, ja citado, e que oferece possibili-
dades de beneficios publicos, como aqueles sobre 0s quais
afirma a DUDH ser direito de todo ser humano participar.

Cabe aqui desenvolver um argumento segundo o qual
essa perspectiva dos beneficios que a ciéncia oferece a
esfera publica, pela possibilidade de gerar beneficios aos
seres humanos, e a relacdo com o carater laico do Estado
guarda vinculos com questdes internacionais, em particu-
lar no contexto das polaridades indefinidas que se apresen-
ta contemporaneamente no sistema internacional, o qual
se sequiu a bipolaridade na politica mundial, tendo como
marco de referéncia a Guerra Fria. Lafer e Fonseca (1994)
identificam no contexto do final da Guerra Fria uma tran-
sicao entre forcas centripetas, unificadoras, como as das



polaridades definidas, para o modelo de novas tendéncias
centrifugas, de fragmentacao.

No sistema das polaridades definidas, “a controvérsia
especifica dabipolaridade dava foco ao sistema internacio-
nal" (Lafer & Fonseca, 1994, p. 51). Ja o sistema internacio-
nal de polaridades indefinidas aponta atores novos, novas
tendéncias e, no conjunto, um complexo e contraditorio
guadro, onde, por exemplo, convivem forcas incompativeis
como a globalizacao e a fragmentacao. A indagacdo que
persiste, entdo, frente ao imprevisivel, ¢ como se poderia
repensar um governo mundial, como o que propde a ONU.

Lafer e Fonseca apontam para a tolerancia como o valor
que permitiria encontrar novas formas de didlogo entre es-
sas polaridades, que aprofundem e especializem o cuidado
com a construcao de regras de convivéncia internacional.
Chamam a atencao para a variedade de interlocutores pre-
sentes no mundodiplomatico, emparticular nadefinicdodas
negociacdes, napoliticaexternados paises, portantonaesfe-
rainternacionalcomoumtodo. Alguns dessesinterlocutores
sdo de insercdo recente nesse cendrio, como as ONGs, com
alto grau de protagonismo em particular nas negociagées
em conferéncias internacionais que marcaram a década de
1990 e inicio do novo século, bem como nas seqiéncias das
mesmas. Este ponto leva a considerar no escopo deste arti-
go, guanto a possibilidade de uma maior insercdo do mundo
cientifico acompor, problematizar e colaborar com essarica
complexidade das polaridades indefinidas. Um dos aspectos
levantados por Lafer e Fonseca refere-se ao papel que de-
sempenham os valores professados em cada Estado parti-
cipante do sistema internacional, sobre como seria possivel
construir consensos (voltados para a paz mundial) mais a
partir desses valores que de outros dos elementos classicos
da diplomacia (estratégico-militar e econémico).

Aqui se faz necessario lembrar afirmacdo anterior de
Lafer (1991), sequndo a qual a existéncia de forcas centri-
fugas, quando se pensa a democracia, € relevante para de-
senvolver a pluralidade. Ora, no plano internacional ocor-
re o mesmo, e o fato de poder contar com a existéncia de
forcas centrifugas é relevante no contexto do respeito das
diferentes identidades no plano internacional. Entende-se,
aqui, gue, damesma forma que o desenvolvimento da cién-
ciaemuma sociedade marcada pela pluralidade, e garanti-
daporumEstadodetipolaico, ¢ componente determinante
dademocracia — e dai o carater publico de que se reveste a
ciéncia —, o raciocinio pode ser repetido no plano interna-
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cional. Nesse caso, a pluralidade da ciéncia e o seu carater
publicodevem caminhar nadirecdo de propor a possibilida-
de de distribuicdo dos beneficios das conquistas cientificas
paratoda a humanidade, como proclamado pela DUDH. Ou
seja, a0 mesmo tempo que a ciéncia pode atuar como uma
dessas polaridades indefinidas, pode ser elemento de cons-
trucao de novas formas de entendimento entre grupos e
povos, pelo compartilhamento de conquistas, assumindo
paradigma cooperativo e nao competitivo.

A recente proposta do Brasil de quebra de patente dos
medicamentos paraotratamentodoHIVinsere-senessetipo
de possibilidade aguiindicada, de respeitar as singularidades
de cadagruponacional e étnico-racial,ao mesmotempo que
se pode construir um vinculo entre todos, pelo compartilha-
mento dos beneficios das conquistas cientificas?; ao mesmo
tempo, dado o carater laico do Estado, a cada gruporeligioso
é possibilitada a presenca na sociedade, e, a cada individuo,
plena liberdade de escolha. Outro exemplo € 0 papel desem-
penhado por académicos que se dedicam ao estudo e prati-
ca de resolucao de conflitos inter e intra-nacionais, que tém
consequido alcancar resultados importantes no sentido da
construcdo de entendimento mutuo entre grupos e povos
em conflito, em relacdo aos quais comparecem como cola-
boradores, facilitadores, ou convidados externos.

Por outro lado, este artigo defende a afirmacdo de que
essas forcas centrifugas presentes atualmente nomundo con-
frontam, por sua mera existéncia, a tendéncia centripeta que
aindaestapresenteemalgunsgruposreligiosos—ealgrejaCa-
tolica é o exemplo milenar nesse sentido, embora ndo o Unico.
QOuseja, é como se o carater laico do Estado, que ja se demons-
trou como fundamental para a existéncia da democracia, se
transferisse para a esfera publica internacional igualmente
como exigéncia — e, neste caso, da construcdo da paz.

As negociacdes diplomaticas, paradiplomaticas e mes-
mo de "diplomacia” ndo oficial —como as de tipo “Track Two
Diplomacy", com terceiras partes envolvidas em negocia-
cOes, preferencialmente ndo pertencentes a corpos diplo-
maticos, mas fortemente ligadas ao mundo académico, no
estilo "scholar-practitioner” (Kelman, 2005) - serdo tanto
mais efetivas, guanto mais puderem trabalhar a situacao,
eticamente, a partir de um ponto neutro, imparcial. Seme-
Ihante neutralidade, especialmente do ponto de vista reli-
gioso, serd mais propicia para lidar com os valores em jogo
no campo internacional, tomando, em particular, os valores
dos diferentes grupos envolvidos em cada negociacdo, que



sepoderainiciarjdapartir do conhecimento de cadagrupo
de queteraseusvalores respeitados, enquanto, em contra-
parte, serdinstado a respeitar os valores dos demais.

Dificilmente a pratica da tolerancia entre mundos reli-
giosos envolvera o escrutinio de idéias, porque esse seria o
modo mais imediato de confronto e conflito. FreglUentemen-
te havera o gesto, apenas, da mera aceitacdo da existéncia
das demais religides, reconhecendo-lhes legitimidade no
ambito humano. E claro que é possivel ocorrer aliancas — vis-
tas as vezes como improvaveis — entre diferentes grupos,
para tentar alcancar ou manter posicdes que por vezes sig-
nificam privilégios, contraum quadro de direitos oferecidos a
cidadaniaemgeral. Ou,no campointernacional, € o momen-
toemque anegacdodooutropode assumir formaviolentae
extrema, gerando guerras e novas formas de totalitarismos,
com cuja configuracdo talvez se venha a confrontar.

Sdomomentosem que mais necessariose faz o carater
laico do Estado, para evitar que articulacdes politicas impe-
cama plena liberdade de pensamento, de consciéncia e de
religido, como propugnado no artigo 18 da DUDH. Ou mes-
Mo para evitar que recrudescam conflitos internacionais ja
instalados, ou se criemnovos, pela falta de possibilidade de
estabelecimento de um solo comum. Solo esse que apenas
a perspectiva laica, no espaco publico nacional e interna-
cional, pode garantir, e para o qual a comunidade cientifica
pode efetivamente colaborar, garantindo assim também a
existéncia e coexisténcia da diversidade cultural e religiosa;
é garantia, ao mesmo tempo, da liberdade de pensamento,
de consciéncia e de crenca, e, assim, da possibilidade de
construcdo de referéncias basicas de convivéncia demo-
cratica, portanto livre e justa, e assim pacifica.

Roseli Fischmann € professora do Programa de Pos-Graduacdo em
Educacdo da Universidade de Sdo Paulo (USP) e expert da Organiza-
cdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unes-
co) para a Coalizdo de Cidades contra o Racismo, a Discriminacdo e
a Xenofobia. Foi presidente do Juri Internacional do Prémio Unesco
de Educacdo para Paz, Paris.

NOTAS

1. Aqui entendida “comunidade académica” como sinénimo de “comunidade
cientifica”.

2. A esse respeito, afirmam Piovesan e Hestermeyer: “O inédito caso brasileiro langa o
desafio de redefinir o direito & propriedade intelectual 2 luz da prevaléncia dos direitos
humanos, em uma sociedade global cujo destino e futuro se mostram cada vez mais

condicionados 4 produgio, a distribuigdo e ao uso eqiiitatitvo do conhecimento”.
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INTRODUCAO

Isaac Roitman

Os artigos aqui reunidos, sob o titulo "Génese da vida
humana”, originaram-se de um Grupo de Trabalho (GT)
que se formou a volta desse mesmo tema. A idéia partiu
de uma guestdo que propus ao Presidente da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), feita mais
ou menos Nnos seguintes termos: “Ndo existiria ciéncia
nenhuma se Nao existisse 0 ser humano, espécie animal
com capacidade de formular perguntas e tentar obter as
respostas”. A proposicdo era de que, paralelamente as
discussfes sobre importantes temas de todas as areas
de conhecimento, poderiamos ter um espaco dentro da
Reunido Anual da SBPC para elaborar perguntas, discutir
e fazer reflexdes sobre a vida humana. A sugestdo foi aca-
tada e fui convidado para coordenar esse GT.

Como tal tematica é ampla, seria l6gico foca-la em sua
problematica inicial, ou seja, a génese da vida humana.
A primeira questdo que surgiu se relacionava as dimen-
sdes em que o tema deveria ser discutido. Como a origem
da vida humana esta ligada a origem da vida, seria per-
tinente incluir na discussdo as teses sobre a origem dos
primeiros seres vivos. Presume-se que a vida microscopi-
ca tenha precedido a dos seres mais complexos, plantas
e animais. Os microrganismos mais primitivos teriam se
formado a partir de macromoléculas (DNA, RNA, protei-
nas etc.) que teriam sido originadas a partir de gases pri-
mordiais. Bidlogos (sobretudo geneticistas), bioguimicos,
biofisicos, fisicos e quimicos tém discutido a origem da
vida, havendo demonstracdes experimentais da sintese
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de macromoléculas a partir de gases que supostamente
existiriam quando da origem da vida. Porém, apesar da
incontestavel importancia da participacdo de especialis-
tas dessas areas de conhecimento na discussdo do tema,
seria também importante que este fosse discutido em ou-
tras dimensdes como a da filosofia, da antropologia e da
teologia. Para isso, foram, convidados ilustres académicos:
Francisco Mauro Salzano, Nelson Monteiro Vaz, Antonio
Rodrigues Cordeiro, Eduardo Rodrigues da Cruz e Hernan
Chaimovich, que poderiam contribuir na discussao da te-
matica em multiplas dimensodes.

Durante a 582 Reunido da SBPC, realizada em Floria-
nopolis na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
0 GT reuniu-se no dia 18 de julho de 2007. A reunido teve
a duracdo aproximada de oito horas e foi realizada em re-
cinto fechado. Além dos participantes do GT, permanece-
ram na sala um monitor da SBPC e um estudante do curso
de comunicacdo da UFSC, que registrou em video toda a
reunido. No dia sequinte, foi realizado um simpdsio sobre
o tema em um dos auditérios da UFSC, com duracdo de
duas horas.

Os textos aqui apresentados procuram sintetizar as
posicdes dos participantes nos debates que ocorreram
nesses dois dias.

Hernan Chaimovich, graduado em quimica pela Uni-
versidad de Chile e doutor em bioguimica pela Universi-
dade de Sdo Paulo (USP), tem trabalhado em aspectos
biofisicos e bioguimicos de micelas, vesiculas, catalise



micelar e enzimatica. Em seu artigo "Origem da vida", o
autor procura discutir esse tema em uma escala de tempo
a partir da origem do planeta Terra em termos de origem
das primeiras moléculas e as propriedades de uma célula,
assim como as principais caracteristicas que diferenciam
um sistema vivo de um objeto inanimado.

Francisco Mauro Salzano, graduado em historia natu-
ral pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFR-
GS) e doutor em genética pela Universidade de Sdo Paulo
(USP), tem trabalhado em varios aspectos da genética hu-
mana: amerindios, polimorfismos genéticos e demografia.
Em seu artigo "O conceito de pessoa — aspectos bioldgi-
cos e filosoficos”, o autor procura discutir onde deve ser
estabelecido o limiar que caracteriza o ser moral, com di-
reito a vida. Essa discussao se desenvolveu sob a 6tica dos
estagios do desenvolvimento ontogenético humano.

Antonio Rodrigues Cordeiro graduou-se em histoéria
natural na UFRGS e é doutor em ciéncias pela USP. Tem
larga experiéncia em varios campos da genética, desta-
cando-se a variabilidade genética de Drosophila e bio-
tecnologia vegetal (plantas transgénicas). Em seu artigo
"Génese da vida humana", o autor discute a evolucao
dos Hominidae até Homo sapiens sapiens, tomando por
base recentes descobertas paleontoldgicas, que defen-
dem a origem do ser humano ora pela via monofilética,
ora pela multifilética.

Nelson Monteiro Vaz, graduado em medicina pela
Universidade Federal Fluminense (UFF), é doutor em bio-
qguimica e imunologia pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Tem trabalhado em varias areas da imuno-
logia, com destague para seus aspectos epistemoldgicos,
temas como tolerancia oral e imunoglobulinas naturais.
E também um estudioso do fildsofo e bidlogo Humberto
Maturana. Em seu artigo "O linguagear € o modo de vida
gue nos tornou humanos”, Nelson Vaz discute a nature-
za humana sob o ponto de vista filogénico e ontogénico.
A partir de uma pergunta que denomina "pergunta zero"
— "Como somos capazes de perguntar qualquer coisa?"
—, 0 autor desenvolve suas idéias na area da biologia da
cognicdo e da linguagem.

Eduardo Rodrigues da Cruz, graduado em fisica pela
USP, é doutor em teologia sistematica pela University of
Chicago e tem trabalhado nas dreas de epistemologia, te-
ologia sistematica e ciéncias naturais e teologia. Em seu
artigo "Origens, miticas e cientificas”, o autor destaca o
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assunto — o sentido da vida, quando a vida comeca, quan-
do a vida termina, Deus existe? — como tema recente de
revistas de divulgacdo cientifica. E ainda discute e aponta
diferentes interpretacdes sobre a explosdo cultural huma-
na e as vertentes do evolucionismo e do criacionismo na
origem do ser humano. Termina seu texto pregando o di-
alogo permanente entre cientistas e tedlogos nas grandes
questdes relativas a origem.

O GT nao esgotou as perguntas nem as respostas
sobre o tema a que se propds. Provavelmente todo ser
humano em uma etapa de sua vida fez uma ou mais per-
guntas, tais como: 1. Quem somos nods? 2. Qual é o signifi-
cado da vida? 3. De onde viemos? 4. Para onde vamos? 5.
Existe um ser superior? 6. Quero saber se te criaram ou
se és obra da criacdo? (tentando conversar com Deus) 7.
Existe uma inteligéncia cosmica? 8. Qual o significado da
espiritualidade? 9. Qual a razdo da consciéncia? 10. Quan-
do comeca a consciéncia humana? 11. Existe vida fora da
terra? etc. Oxald possamos no futuro avancar e responder
a algumas dessas perguntas.

Isaac Roitman, microbiologista, é professor aposentado da Universidade
de Brasilia (UNB) e membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias.



ORIGEM DA VIDA

Hernan Chaimovich

Esta curta contribuicao trata de origens tomando
como referéncia a pergunta: “O que a ciéncia pode dizer
comrelacdo a origem da vida na Terra?”. Pensadores con-
temporaneos, em especial Maturana, Varela e Luisi (Vare-
la & Maturana, 2001; Luisi, 2006), influenciaram a forma
COMO eu organizo as minhas idéias neste tema e devem
ser consultados para gue se obtenha uma visdo mais
abrangente e aprofundada sobre o0 assunto.

Para colocar essa perspectiva, é importante fixar uma
escala de tempo. A Terra tem mais ou menos 5 bilhdes
de anos. As rochas mais antigas datam de 39 bilhdes de
anos. A datacao da primeira célula, ou o primeiro fossil
gue mostra quica ter uma célula, apareceu ha 3,5 bilhdes
de anos (Figura 1).

Figura 1 - A origem da vida na terra, 0 que a ciéncia pode dizer

Primeira célula
35

Origem da terra
4,9

Transicéo 4 vida
Evolugao Molecular

!

39
Rochas mais antigas

Evolucao Bioldgica

A transicdo que interessa aqui acontece, portanto, em
um intervalo de algumas centenas de milhdes de anos e
pode-se denominar como “a transicdo a vida". Os feno-
menos que aconteceram entre a formacao das rochas
mais antigas e aquilo que se pode definir como aparicao
da vida, as transicdes entre aquilo que nao é vida e aquilo
que é vida, seguramente ocorreram entre 3,5 e 39 bilhdes
de anos atras. Este € o foco de quem estuda a origem
da vida, claramente distinto dagueles que se preocupam
com a evolucdo subsequente. Neste marco a pergunta é:
O que a ciéncia pode dizer sobre a questdo basica: o que
€ avida? O que acontece em um momento historico qual-
quer que propicia diferenciar algo que ndo tem vida de
um objeto vivo? E também: o que ¢é vida quando se olha
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uma célula contemporanea como a mostrada esquema-
ticamente na Figura 2.

A primeira coisa a ser notada é que a célula apresen-
ta uma fronteira que separa aquilo que esta fora daquilo
que esta dentro. Outra propriedade a ser apontada é que
dentro dessa fronteira, que parece como a parte externa
do corte de uma esfera no esquema da Figura 2, existem
estruturas complexas. Olhando esse esquema com mais
detalhe se poderd apreciar a complexidade de uma cé-
lula nucleada tipica (Voet & Voet, 2006). Ha estruturas,
reacdes e interac6es complicadas dentro da célula atual:
milhdes de reacdes quimicas, moléculas complexas como
RNA e DNA, ou seja, o interior da célula é um sistema
complexo. Mas o que desejo ressaltar é o sequinte: dentro
dessa maquinaria complexa existem sistemas que geram
a propria fronteira, e isso ndo é ftrivial. Assim, a célula é
um sistema delimitado por uma fronteira que se produz
no sistema contido pela propria fronteira. Existe, claro,
comunicacao com o ambiente, entrada de nutrientes e si-
nais, e saldas de materiais e energia, que podem ser calor,
produtos ou sinais. E essa complexidade necessaria para
definir uma estrutura como "viva" ou o sistema podia ser
muito mais simples? E essa complexidade o produto da
evolucao ou a célula primordial possuia, necessariamente,
complexidade comparavel?

Num exercicio conceitual se poderia definir um siste-
ma como “sistema vivo" guando se cumprem alguns re-
quisitos, por exemplo, a existéncia de uma fronteira que,
independentemente da complexidade interna, é gerada
por um mecanismo proprio do sistema. Assim, a frontei-
ra é gerada pelo sistema contido pela fronteira. Adicio-
nalmente, o sistema tem uma relacdo com o ambiente,
caracterizada por entrada de nutrientes ou energia, e, de
alguma forma, saida de produtos. O sistema vivo, nessa
definicao, é autocontido, autogerado e automantido. Es-



sas caracteristicas, centrais para a construcdo de uma de-
finicao de sistema vivo, independem da complexidade da
maquinaria interna. O problema cientifico da origem da
vida ndo pode, portanto, se limitar as complexidades des-
se sistema celular interno, que hoje contém DNA e RNA,
ou focalizad-las exclusivamente. Qual(ais) o(s) conteudo(s)
dos sistemas vivos ha alguns bilhdes de anos é, hoje, uma
pergunta sem resposta. Um sistema fechado que se auto-
mantém pode, em principio, se reproduzir.

No contexto desse percurso atras de uma definicdo,
podem-se formular algumas perguntas, respeitando-se 0s
limites do método cientifico. Por exemplo: podem-se obter
sistemas fechados simples que se auto-reproduzem? Ou
sistemas fechados simples sdo capazes de acelerar reacdes
com eficiéncias comparaveis aos "modernos” catalisado-
res enzimaticos? Do ponto de vista experimental, é possivel
mostrar, hoje, que vesiculas fechadas, delimitadas por uma
membrana, que se reproduzem e que produzem a sua pro-
pria fronteira podem ser preparadas (Luisi, 2006). Outras
vesiculas que catalisam reac@es a velocidades enzimaticas
podem também ser preparadas em laboratério (Cucco-
via, Quina & Chaimovich, 1982). Toda uma escola dentre
0s cientistas que estudam a origem da vida pensa que a
separacdo dentro/fora, evento fundamental para a defini-
¢do de um sistema vivo, pode ter comecado pela formacdo
espontanea de vesiculas compostas de lipidios primordiais
(Deamer & Pashley, 1989). Um esguema representando
uma vesicula se mostra na Figura 3. Claro que esses siste-
mas-modelo ndo estdo "vivos”, mas reproduzem algumas
das propriedades que devem ter sido parte dos processos
ancestrais no caminho da transicao inanimado-vivo.

A atividade central da célula primordial € manter a
sua propria identidade e se reproduzir. Essas atividades
distinguem aquilo que é vivo daquilo que ndo € vivo. Esse
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€ 0 propdsito, usando uma palavra extremamente antro-
pocéntrica, do sistema vivo. E a(s) célula(s) primordial(ais)
faz isso por um processo interno de regeneracao, isto é,
sem referencial externo.

Um sistema vivo minimo pode ser definido como um
arranjo molecular espacialmente definido por uma fron-
teira sintetizada pelo proprio sistema, que se auto-man-
tém, regenera todos os componentes do seu interior e &
capaz de se reproduzir.

Essas caracteristicas podem ser as ferramentas usa-
das, até hoje, num jogo que podemos definir como o jogo
das listas, que se descreve em seqguida. Um conjunto de
palavras é apresentado a uma pessoa sem nenhuma edu-
cacdo formal (ou a um ser extraterrestre) e se Ihe solicita
separar essas palavras em duas listas: a “lista do vivo" e a
"lista do nao-vivo". O conjunto de palavras pode ser, por
exemplo: mosca, radinho de pilhas, arvore, computador,
mula etc. A pessoa sem nenhuma educacdo formal, qui-
¢ca sem saber ler, mas ordenando as palavras que ouviu,
ndo tem dificuldade nenhuma em separar as palavras em
duas listas. A mosca é viva, a arvore também, a mula, a
crianca, cogumelo, ameba. O radinho, que eu escuto, ndo
€; 0 carro ndo €; o robd ndo é; o cristal ndo €é; a lua ndo &;
e o computador também ndo. E a pergunta é: Qual € — ou
guais sdo — as qualidades gque discriminam o vivo do ndo-
vivo? E essas qualidades tém de estar presentes em todos
0s membros da "lista do vivo" e tém de estar ausentes em
todos 0os membros da "lista do ndo-vivo”. Em geral, essas
qualidades reproduzem os critérios minimos apresenta-
dos acima para definir um sistema vivo.

Ha cinglenta anos, um estudante de pds-graduacao,
num laboratdrio importante nos Estados Unidos, demons-
trou gue podia sintetizar moléculas componentes Nos sis-
temas vivos, como aminoacidos, acidos graxos e outras,
fazendo passar descargas elétricas por uma mistura de
gases que podia ter sido, ou ndo, a atmosfera primordial
(Miller, 1953). Toda uma escola de bioguimicos pensou
que: "Pronto. Descobrimos a vidal". Quarenta anos de-
pois, alguns cientistas pensam que “a vida comeca com o
RNA" E eu me pergunto: colocando um pouco de RNA em
um tubo, e mantendo a esterilidade, quanto tempo se vai
esperar até que surja uma coisa que 0 N0SSO Camponés
possa colocar na "lista do vivo"? Eu acho gue se vai ter
de esperar muito tempo. E que nés acreditamos de uma
forma extremamente empafica que sabemos tudo.



Outra pergunta a se fazer com relacao a essa com-
plexidade de distinguir o que é vivo do que ndo é vivo, e
as suas origens, é: As proteinas de hoje sdo as Unicas que
poderiam ter sido formadas? Ou entdo se poderia afir-
mar gue essas proteinas deram origem a vida por uma
série deterministica e obrigatdria de eventos. Porque, se
as proteinas que hoje existem fossem as Unicas proteinas
possiveis, quica as proteinas e, portanto, a vida tém uma
origem por um unico caminho. Ou, por outro lado, se es-
sas proteinas sdo produtos de condicdes contingentes, a
vida, também, é um produto contingente. Essa pergunta
pode ser feita dentro do método cientifico e tem resposta.
Experimentos mostram que, dependendo de como se faz
o desenho do experimento, proteinas que ndo tém abso-
lutamente nada a ver com as proteinas de hoje podem ser
obtidas e sdo estaveis (Luisi, Chiarabelli & Stano, 2006).
Pelo menos no nivel de proteina, a estrutura presente é
produto da evolucao e certamente tem origem contingen-
te. Esses experimentos demonstram que a estabilidade
termodinamica ndo determina o inicio, e o resultado vai
junto com a evoluc¢do: as proteinas que temos ndo sao as
Unicas que poderiamos ter se as condicdes iniciais tives-
sem sido diferentes e o0 processo evolutivo passasse por
um caminho distinto.

Nao se obteve em laboratério transicao entre ma-
téria inanimada e vida. Isso é claro. Portanto, essa tran-
sicdo permanece até hoje como hipotese. E é perfeita-
mente possivel que esse enfoque experimental, de baixo
para cima, isto é, das moléculas até a aparicdo de um
objeto vivo seja impossivel, ou extremamente improva-
vel, pela propria contingéncia. Porgue, se é por acaso
ou por condi¢cdes contingentes que a vida é aquilo que
é, conceitual e experimentalmente pode ser impossivel
reproduzir a vida como ela existe em condicdes de labo-
ratério e sem o conhecimento das condi¢ces que deter-
minaram essa transicao.

Hernan Chaimovich é professor titular do Departamento de Bioquimica
do Instituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo (1Q-USP), membro
da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), Academia de Ciéncias da Amé-
rica Latina (ACAL), Academia de Ciéncias do Mundo em Desenvolvimento
(TWAS), membro correspondente da Academia Chilenade Ciéncias e fellow
da Associacdo para o Avanco da Ciéncia dos Estados Unidos (AAAS).
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0 CONCEITO DE PESSOA - ASPECTOS
BIOLGGICOS E FILOSGFICOS

Francisco M. Salzano

Pode-se visualizar o problema da génese da vida hu-
mana através de dois enfoques, o filogenético e o individu-
al. No primeiro caso, procura-se estabelecer o que distin-
gue a nossa espécie das outras da biosfera. No segundo,
a énfase é diferente, associando-se 0 processo biolégico
de formacdo de um novo ser com o conceito filosofico e
ético de pessoa, o qual implica direitos e obrigacdes. Essa
guestdo vem sendo considerada ha séculos, e é sobre ela
gue versara o presente trabalho.

A INEFICIENCIA DO PROCESSO REPRODUTIVO NA ESPECIE HU-
MANA Inicialmente deve-se salientar que a reproducdo
em nossa espécie estd longe de ser eficiente. Estima-se
gue a prevaléncia de casais incapazes de se reproduzir
situa-se entre 5% e 10%. Nada menos do que 50% das
células-ovo formadas (zigotos) perdem-se nos estagios
pré-embrionarios, e calcula-se em 15% a taxa de abortos
naturais, definidos como o término da gestacdo antes da
229 semana (cinco meses e meio; embrido ou feto com
guinhentos gramas ou menos). Entre os que nascem, de

Tabela 1 - Estagios no desenvolvimento ontogenético humano
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1% a 3% apresentam mas-formacoes, indicativas de fa-
Ihas no processo ontogenético.

Em todo o caso, se tudo correr bem, a Tabela 1 apre-
senta uma descricdo dos estagios desse desenvolvimen-
to. Sdo trés etapas mais ou menos bem definidas, a de
pré-embrido (duas primeiras semanas de vida, que ocor-
rem antes da implantacao no utero); de embrido (da 32
a 129 semana), com a formacado das estruturas basicas;
e de feto (do 3° més ao nascimento) com o crescimento
e diferenciacao dos ¢rgdos. A formacdo do tubo neural,
que dara origem a espinha da coluna vertebral, ocorrera
no 179 dia, e o inicio da vida cerebral, entre a 282 e a 32¢
semana (sete a oito meses) de gestacdo (Robertson, 1986;
Glantz, 1976).

PROGRESSOS NO CAMPO DA REPRODUCAO Um dos desenvol-
vimentos mais espetaculares do século passado foi o da
separacdo, na Nossa espécie, entre sexo e reproducdo.
Pode-se fazer sexo sem objetivos reprodutivos, utilizan-
do-se métodos anticoncepcionais, bem como gerar novos
seres em laboratorio (bebés de proveta). A Tabela 2 lista
doze possibilidades, criadas pelo desenvolvimento cienti-
fico-tecnoldgico, de intervencdo no processo reprodutivo
humano. Elas vao desde o controle da producdo e qualida-
de dos gametas a inseminacao artificial com a avaliacao
da normalidade do material formado, monitoramento do
desenvolvimento embrionario e fetal, intervencao intra-

Estagios Denominacao Descrigao

Epoca

Pré-embrido 1. Fecundacdo

4. Implantagéo

2. Segmentacio e formag¢ao da mérula
3.Blastocisto (disco embrionério)

Duas primeiras semanas
(1-14 dias)

Embrido Gastrulagao

1. Formacdo do mesoderma

3. Formacao do tubo neural

2. Surgimento da linha primitiva

4. Desenvolvimento dos somitos
5. Estabelecimento da forma do embrido

Da 32 a 122 semana
(3 meses)

Feto 1. Crescimento e diferenciaco posterior dos érgios

2. Possibilidade de vida extra-uterina a partir da
222 semana (5,5 meses; peso de 500 g)

3. “Vida cerebral”: 282-322 semana (77-8 meses)

3° més ao nascimento
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Tabela 2 - Possibilidades de intervencéo no processo reprodutivo humano

1. Controle da ovulacao. Interrup¢iao do processo como método anticoncepcional, ou superovulagio para a obteng¢ao

de maior nimero de 6vulos para a inseminagdo artificial.

2. Impedimento da passagem do 6vulo até o ttero por ligamento das trompas.

3. Impedimento da entrada dos espermatozobides no aparelho genital feminino (uso de “camisinha” ou vasectomia).Controle da qualidade do

espermatozoide (tanto do ponto de vista morfologico-funcional como genético).

4. Inseminacdo artificial in vivo e in vitro. No altimo caso, acompanhamento do desenvolvimento embrionério no laboratério e controle

ou moleculares. Implantacdo no utero.

da qualidade do zigoto (célula-ovo) através da retirada de uma ou mais células embrionarias em estagio precoce para testes citogenéticos

5. Monitoramento por métodos nao-invasivos (por exemplo, testes no sangue materno) ou invasivos (liquido amniético)

de substincias anormais que sinalizem problemas no feto.

6. Diagnostico pré-natal diretamente a partir de células do embrido ou feto (através das vilosidades corionicas ou liquido amniético).
7. Transfusoes intra-uterinas.
8. Transformacao. Introducéo de dna diferente do existente no nicleo para fins de terapia génica em embriGes ou fetos anormais.

Clonagem. Substitui¢do do niicleo de uma célula-ovo por outro de um ser geneticamente distinto.

Implantacdo de embrides no utero de uma mulher diferente da doadora do 6vulo (barriga de aluguel).

Monitoracdo dos processos vitais “in Gtero” (especialmente estagios mais adiantados) por meio de aparelhos especiais.

Interrup¢ao da gestagdo no caso de embrides ou fetos anormais.

uterina tanto no embrido/feto quanto no seu ambiente e
eventualmente até a interrupcdo da gestacdo quando os
embrides ou fetos sao anormais.

No caso especifico da genética, o controle realiza-se
através de métodos citogenéticos (para a deteccao de
anomalias grosseiras, Como a presenca de um cromosso-
mo a mais, na sindrome de Down), bem como molecula-
res (deteccao de uma modificacao submicroscopica, en-
volvendo apenas uma unidade do DNA, como em grande
numero de erros inatos do metabolismo).

Sucessos espetaculares, muito debatidos, constituem as
técnicas de terapia génica (na qual haveria a introducdo de
DNA, através de vetor apropriado, em individuo com deter-
minada anormalidade genética, com o objetivo de cura-lo)
e de clonagem (substituicdo de todo o nucleo de uma célula
por outro de um organismo geneticamente distinto). No en-
tanto, o nimero de casos de sucesso com relacdo a terapia
génica é ainda pequeno e a clonagem reprodutiva tem sido
proibida na legislacdo de diversos paises, inclusive na do
Brasil (Lei n° 11105, de 24/3/2005). Essa mesma lei (ver tam-
bém o Decreto n®5.591, de 22/11/2005), no entanto, permite
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a utilizacado terapéutica de células-tronco embrionarias ob-
tidas de embrides humanos produzidos por fertilizacdo in
vitro e ndo utilizados no respectivo procedimento.

0 CONCEITO DE PESSOA Onde deve ser estabelecido o limiar
que caracteriza o ser moral, com direito a vida? As respostas
a essa pergunta sdo muito variadas. Talvez a mais radical,
atualmente adotada pela Igreja Catdlica, é a de que esse di-
reito estabelece-se na fecundacao, isto é, a de que a célu-
la-ovo ja teria status de pessoa. Segre (1999) salienta que a
orientacdo da ética através dareligidao sé pode levar a becos
sem saida, lembrando que, tomada em sentido literal, toda a
miséria humana decorre de um ato de vinganca, realizado
através daexpulsdo de Addo e Eva do paraiso. Deve ser men-
cionado, também, que essa posicdo da Igreja Catolica é rela-
tivamente recente. Para Santo Agostinho e outras autorida-
des eclesiasticas catolicas da Idade Média (época de maior
terror religioso), o direito a vida principiava no nascimento.
Conceito equivalente ao de Santo Agostinho, envol-
vendo o aspecto da viabilidade extra-uterina, foi adota-
do por um grupo cientifico da Organizacdo Mundial de



Saude (WHO, 1974). A recomendacao foi de que a expul-
sdo do Utero de um feto de quinhentos gramas ja deva
ser considerada como o nascimento de um novo ser,
com os direitos equivalentes. Isso independentemente
do fato de que bebés com periodo de gestacdo de 22
a 28 semanas, correspondendo a pesos ao nascimento
de quinhentos a 999 gramas, tém probabilidade muito
reduzida de sobrevivéncia.

Essa questao do status moral e legal do embriao ou feto
foi cuidadosamente discutida por Robertson (1986). Segun-
do ele, a nocdo de que um pré-embrido seja uma entida-
de com direitos ou uma pessoa nao tem fundamento, pois
esse conjunto de células nao é claramente um individuo. A
individualidade no desenvolvimento s¢ se estabelece com
a formacdo do disco embrionario, 0 que ocorre apenas a
época da implantacdo no Utero. Antes disso pode ocorrer,
inclusive, o fendbmeno da gemelaridade, com a formacdo
de dois ou mais individuos. Por outro lado, é somente entre
a 69 e g 89 semana de gestacdo que se comecam a desen-
volver o sistema nervoso e a coluna vertebral.

Tem sido sugerido também (Glantz, 1976) que o direito
de pessoa deveria ser estabelecido a época do inicio da
"vida cerebral”, que ocorre entre a 282 e a 322 semana (7°
ao 8° més) de gestacdo. Como a morte de um individuo
¢é definida pela interrupcdo de funcionamento do cérebro,
ha uma légica em conceber seu inicio quando esse 6rgdo
comeca a funcionar.

Em termos legais (ver, por exemplo, decisdo de 1973
da Corte Suprema dos Estados Unidos da Ameérica), a
pessoa ndo existiria antes do nascimento, e este tem sido
definido como compreendendo a completa expulsao do
bebé pela mde, bem como pela ocorréncia de respiracdo
e circulacdo independente por parte do recém-nascido
(Salzano, 1983). No entanto, as leis relacionadas ao abor-
tamento diferem bastante entre os paises. No Brasil, em
termos estritos, ele s6 é permitido em duas situacdes: (a)
guando a vida da mae corre perigo; ou (b) em caso de
estupro (artigo 128 do Codigo Penal).

O primeiro alvara brasileiro autorizando a realizacdo
de um aborto por anomalia fetal foi proferido pela Comar-
ca de Rio Vermelho do Mato Grosso, no Mato Grosso do
Sul, em 1991, em um caso de anencefalia (feto sem cére-
bro); e estima-se que ja foram proferidas cerca de 2 mil
autorizacdes em casos de anomalia fetal incompativel
com a vida (Diniz & Ribeiro, 2004). Em 2005, o Conselho

DOSSIE: Génese da vida

59

Nacional de Saude aprovou resolucao favoravel ao direito
da mulher de optar pela interrupcao da gestacao de feto
com anencefalia. Dos trinta conselheiros presentes, ape-
nas trés votaram contra (Zero Hora, 2005). Ja em um es-
tudo envolvendo 1.838 mulheres em idade de reproducdo,
59% manifestou-se favoravel a interrupcao da gestacao
nesses casos (Osis et al., 1994).

DILEMAS E UMA LEMBRANCA O que deve prevalecer, um con-
ceito abstrato de pessoa atribuido a um punhado de células
ou o direito ético de qualquer crianca ou adulto de receber
uma medicacdo apropriada para suas enfermidades? Em
todos os regulamentos existentes até o momento relativos
ao uso de embrides para pesquisa, o tempo em que ele po-
derd permanecer vivo, in vitro, nao podera ultrapassar a
fase de pré-embrido (catorze dias). E um direito muito ne-
gligenciado € o de que todo ser humano deve usufruir ao
maximo os beneficios obtidos por meio da ciéncia e da tec-
nologia, independentemente de sexo, afiliacao étnica, con-
dicdo socioecondmica e palis de residéncia. Concluo com
uma lembranca: nem o catélico mais fervoroso mandou
rezar missa de sétimo dia por um aborto espontaneo!

Francisco M. Salzano é professor emérito da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), exercendo suas atividades no Departamento de
Genética do Instituto de Biociéncias dessa instituicdo. E membro da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias e membro estrangeiro da Academia Nacional
de Ciéncias dos Estados Unidos e da Academia Chilena de Ciéncias, bem
como de duas outras academias de ciéncias regionais.
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GENESE DA VIDA HUMANA

Antonio Rodrigues Cordeiro

A génese da vida humana na Terra é uma complexa
histéria evolutiva devido ao excepcional desenvolvimento
mental gue nossa espécie alcancou, possibilitando a povo-
acdo gradual de todos os continentes, a partir da Africa,
ha cerca de 200 mil anos.

Stringler e Gambler (1993) propuseram guatro graus
na evolucdo dos Hominidae até o Homo sapiens sapiens,
iniciando com os Australopitecinos ha 4 milhdes de anos,
gue adotaram uma posicao ereta mas cujo cranio era re-
duzido a cerca de 1/3 do tamanho do crénio do homem
atual. Os primeiros Homo habilis sdo reconhecidos cerca
de 2 milhGes de anos atras como primitivos do género
Homo, que inclui o Homo erectus da Asia hd pouco mais
de 1milhao de anos, que derivou do primitivo H. erectus da
Africa hd 2 milndes de anos. No estdgio de Homo erectus,
0 cérebro dobrou de tamanho, mas ndo esta claro quais
as forcas seletivas que levaram nosso cérebro a aumentar
de tamanho nessa época.

A maior parte dos utensilios permaneceu sem melho-
rias por milhdes de anos; inovacdes maiores s6 ocorreram
ha 40 mil anos. Esse aumento da capacidade craniana em
guase trés vezes ndo parece ser devido somente ao au-
mento das habilidades técnicas: devemos acrescentar-lhe
0 aumento da complexidade da linguagem e do tamanho
das tribos, ou grupos sociais segundo Dumbar (1992).
Esse aumento de tamanho das tribos exigiu aumento das
interacdes sociais e, consequentemente, da linguagem.

Cerca de meio milhdo de anos atrds, o Homo erectus
estava vivendo nas reqides temperadas e tropicais da Eu-
ropa, fato que suscitou uma disputa entre os que acredi-
tavam que o H. sapiens se teria originado localmente nas
diversas regides e 0s que acreditavam na origem Unica,
na Africa, subseqiientemente se expandindo pelo mundo,
substituindo as populacdes locais do H. erectus. Essa ulti-
ma hipotese foi reforcada pela analise de DNA mitocon-
drial (mitDNA) por Cann et al. (1987). Sendo o mitDNA
transmitido somente pela linha materna, seu grau de va-
riacdo pode ser determinado. Cann e os demais autores
estimaram gue a mulher ancestral comum viveu ha uns
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200 mil anos atras na Africa em uma pequena tribo. Essa
conclusdo é coerente com os dados sobre fésseis e arque-
oldgicos.

Ha cerca de 40 mil anos, as populacdes da Europa e de
outras regides produziram grande variedade de artefatos,
comecaram a enterrar seus mortos, a pintar as paredes
de suas cavernas e a negociar seus produtos, desenvol-
vimento esse que foi acompanhado pelo aprimoramento
da linguagem.

DESCOBERTAS RECENTES Apesar de haver controvérsia sobre
0s detalhes do processo migratério dos nossos ancestrais,
os dados paleontoldgicos demonstram que, a partir da Afri-
cacentral,houve umaampladispersaodirecionadaanorte,
atingindo a Europa, e a oeste, chegando a China, ha cerca
de 45 mil anos. Na Europa, distinguimos o Neanderthal e
o0 menos dominante Cromagnon, provaveis ancestrais do
Homo sapiens sapiens. Aparentemente a vantagem do Ne-
anderthal deveu-se a sua superioridade fisica, estrutura e
tamanho de suastribos, maior variedade de cacaetc, sendo
intrigante o fato de terem sido os Neanderthal individuos
com significante superioridade no tamanho cerebral.

O trabalho de Hong et al. (2007) sobre 0 homem
da caverna de Tanyuan, "An early modern human from
Tianyuan Cave, Zhoukoudian, China", descreve detalha-
damente 34 elementos, datando-os em 39 mil a 42 mil
anos de idade, usando modernos métodos de espectro-
metria de radio carbono. Um esqueleto mostra uma série
de caracteristicas do homem moderno. Considerando que
varias caracteristicas arcaicas estao também presentes, o
conjunto dessa mistura de caracteristicas indica que uma
Unica invasdo do homem moderno proveniente da Africa
nao é provavel.

Esses achados de fosseis reforcam outros tantos que
constam do quadro da evolugao humana multifilética, re-
chacando idéias da evolucdo supostamente monofilética.
Essas descobertas reforcam a observacdo de gue foi mais
rapida a evolucdo dos Hominidae que a dos chimpanzés,
em parte devida a vigorosa tendéncia migratoéria destes,
exigindo um processo adaptativo mais amplo.

Os Hominidae também se diferenciaram dos grupos
de chimpanzés com relativa rapidez por terem uma estru-
tura de "pequenas populacdes semi-isoladas”, tribos de
algumas centenas de individuos, trocando genes, sendo
sujeitas a deriva genética, oscilacao genética que, segun-



do demonstrou Sewall Wrigth (1940), constitui um exce-
lente complemento a selecdo natural, acelerando o pro-
cesso evolutivo pela perda e/ou fixagdo casual de novos
mutantes, posteriormente sujeitos a selecao natural.

Em grandes populacdes, os novos mutantes tém
menos chance de se expressar, enguanto ndo alcancam
freqUéncias suficientes. A concepcdo de Sewall Wright
constitui a mais importante contribuicdo para a teoria
evolutiva darwiniana, completando-a, e, no caso da géne-
se da vida humana, fornecendo a chave para explicar a di-
ferenciacdo da "linhagem" humana das demais do grupo
de populacdes de primatas.

Ainda podemos perguntar: que outras vantagens tive-
ram essas populacdes para desenvolverem tanto sua ca-
pacidade mental? Se a inteligéncia € uma vantagem para
toda e qualguer espécie ou raca, é provavel que a supre-
macia dessas populacdes foi favorecida por essa vanta-
gem na dinamica da estrutura em pequenas populacdes
semi-isoladas.

Bakewell, Shi e Zhang (2007) testaram a opinido co-
mum segundo a qual mais genes foram selecionados
positivamente em humanos do que em chimpanzés,
nos ultimos 6 a 7 milhdes de anos de sua divergéncia e
isolamento.

Para testar essa hipotese analisaram cerca de 14 mil
genes de humanos e chimpanzés que mostraram substi-
tuicBes ndo sinbnimas. Os autores estudaram 154 genes
em humanos e 233 genes em chimpanzés, e com P = 5%
pelo método da maxima verossimilhanca foi obtido 1,7%
para os chimpanzés e 1,1 % para o H. sapiens sapiens.

A questdo é: quais sdo esses genes e gual sua im-
portancia na evolucdo humana e dos macacos? Os hu-
manos evoluindo em pequenas populacdes semi-isola-
das foram beneficiados por um processo evolutivo mais
rapido, associando a selecdo natural com a deriva ge-
nética (genetic drift).

Outro interessante trabalho sobre 0 homem moderno
foi desenvolvido por uma equipe liderada por Erik Trinkaus,
analisando fosseis de primitivos homens modernos da ca-
verna de Tianyuan, Zhoukoudian, China, de 42 mil a 39 mil
anos atras. As dbvias diferencas na mandibula, Umeros e
peitorais indicam sua posicdo como um humano moderno
primitivo, migrante direto da Africa, no fim do Pleistoceno,
confirmando que houve uma dispersdo multipla da Africa,
com sucessivas migracoes.
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Essa dispersdo foi em todas as dire¢fes a partir de
uma ampla zona central da Africa para o norte, alcancan-
do a Europa e dai para o Oriente; outros grupos atraves-
saram o centro da Abissinia, os estreitos do Mar Vermelho
e do Golfo Pérsico em direcdo a China, enquanto outros
foram para o norte da Africa, atravessando o delta do Nilo
em direcdo ao leste atingindo a China. Esses migrantes
apresentam caracteristicas varidveis que sdo distintivas
dos Neanderthal e ancestrais, que foram perdidas entre
os africanos do Paleolitico moderno. Essas caracteristicas
incluem a forma craniana, a base cranial externa, ramal
mandibular, forma sinfiseal, morfologia dentaria, além de
proporcdes antero-posteriores, assim como aspectos das
claviculas e metacarpos. Concluindo, os autores indicam
gue houve um modesto nivel de assimilacdo dos Neander-
thal que se dispersaram na Europa, e essa analise coincide
com os dados moleculares atuais e do passado.

Quais os fatores determinantes da divergéncia evolu-
tiva do Homo sapiens sapiens que promoveram a separa-
cdo definitiva dessa espécie das diferentes formas do gé-
nero Homo? Todos os dados indicam que a exclusdo dos
dinossauros facilitou o dominio dos mamiferos, dentre os
quais os placentarios se mostraram mais ativos, talvez
por ndo se isolarem em um continente reduzido. As van-
tagens dos antropoides e do Homo s. s. foram mais con-
sistentes para o progressivo uso das maos, conduzindo o
cérebro ao aperfeicoamento da visao proxima, detalhada,
e 0 progressivo uso de utensilios, @ manufatura de armas,
a representacdo simbdlica de seus sentimentos, desejos
e temores. O custo, em termos de tempo, para a evolu-
cdo bioldgica da célula aos vermes procordados foi de 3,5
bilndes de anos; depois, para toda a evolucdo dos seres
multicelulares até o H. sapiens sapiens foram suficientes
650 milhdes de anos.

Antonio Rodrigues Cordeiro é professor emérito da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e foi fundador do Departamento de Genética da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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0 LINGUAGEAR E 0 MODO DE VIDA
QUE NOS TORNOU HUMANOS

Nelson M. Vaz

FILOGENESE OU ONTOGENESE Como nada parte do zero, exceto
0 Big-Bang, como quer a maioria dos cientistas, podemos
discutir a génese da vida humana de muitos pontos de par-
tida, com diversas escalas de tempo, atualidade e comple-
xidade. Se o adjetivo "humano” é o que nos importa mais,
podemos nos afastar de problemas sérios como a génese
molecular da vida, a génese das células, a génese dos ani-
mais na explosdo Cambriana, para nos concentrarmos Nos
Ultimos 6-8 milhdes de anos. Ou podemos decidir que a pa-
leocantropologia esta além de nossos limites e ndo nos de-
termos naqguilo que separou o humano do chimpanzé e dos
bonobos. Se partirmos do Homo sapiens sapiens ja consti-
tuido como uma linhagem, poderemos considerar aquilo
que, afinal, o distingue de outras linhagens de primatas.

Em resumo, por um lado, temos a op¢do de considerar
problemas evolutivos basicos sobre a origem das diver-
sas linhagens de seres vivos, entre as quais nos incluimos
como mais uma linhagem. Incluidos nessa opcdo estdo
problemas fundamentais a bioguimica, na genética e na
biologia propriamente dita. Por outro lado, temos a op¢ao
de discutir o que temos de especial nas origens (na géne-
se) do ser humano ja configurado como linhagem. Mes-
mo al, ha uma dicotomia: podemos considerar o Homo
sapiens sapiens ainda ndémade, no pastoreio pré-agricola,
ou tomar como ponto de partida o chamado grande salto
para a frente (the great leap forward) que deu origem a
cultura, a religido, as artes, a civilizacdo, enfim. Todas es-
sas sdo preocupacdes para o lado, digamos, filogénico da
génese da vida humana.

Finalmente, ha ainda sua dimensdo ontogénica, que
levanta um debate com profundo significado ético e mui-
to atual, que Francisco Mauro Salzano discute em detalhe
(pp. 57-59 desta edicdo). No outro extremo da vida huma-
na, aquele proximo a seu fim, ha um dilema semelhante
em relacdo as pessoas atingidas por lesées ou enfermida-
des gue as colocam em estados ditos "vegetativos”, sem
possibilidade de recuperacdo. Embrides humanos, gque
ainda ndo viveram uma vida autébnoma, e seres humanos



gue perderam totalmente sua autonomia ao viver podem
ser objeto de consideracdes éticas semelhantes — embora
possa haver casos, dentre os Ultimos, em que ja se tenha
optado durante a vida normal sobre o que fazer com o
proprio corpo nessas situacoes.

A meu ver, as discussdes sobre a génese da vida hu-
mana dependem da definicdo de diferencas entre nosso
viver como Homo sapiens sapiens, COmo organismos de
primatas com caracteristicas zoologicas especiais, e N0s-
SO viver como pessoas, Como seres humanos No convi-
ver com outros seres humanos. De certa forma, Salzano
indaga onde colocar um limite ontogénico entre um em-
brido de H. sapiens e um ser humano em formacdao. Para
isso, € importante explicitar um consenso sobre aquilo
gue nos caracteriza como seres humanos, Como Pessoas.
Similarmente, no decurso da filogénese, podemos inda-
gar como e por gue surgiram os seres humanos com sua
conduta caracterfstica.

A PERGUNTA ZERO Nenhum de nds tem a pretensdo de res-
ponder cabalmente a pergunta sobre a génese da vida hu-
mana, uma pergunta que pode ser entendida como a ori-
gem das realidades humanas, ou de nosso entendimento
sobre o mundo —enfim, a pergunta que muitos véem como
a maior e mais complexa de todas as perguntas, cuja res-
posta conteria a explicacdo de quase tudo. Mas, em meu
modo de ver, antes dessa pergunta "ndmero um", ha uma
"pergunta zero", usualmente negligenciada, que, mesmo
guando explicitada, ndo é compreendida ou aceita por mui-
tos. Essa "pergunta zero" serd meu fio orientador.

"Como somos capazes de perguntar qualquer coisa?"
— OU Seja, "como somos capazes de conversar, ouvir, en-
tender e falar a outros seres humanos?" —, um problema
intimamente ligado a linguagem e a natureza do ser hu-
mano. Como se da esse nosso experienciar da realidade?
O gue tem ele em comum com o experienciar de outras
realidades por outros seres vivos? Todos concordamaos
em gue uma mosca enxerga; mexemos a mdo, e ela voa.
Mas, curioso, o que ela vé? O que é ver? Enfim, nossa ta-
refa poderia tomar o rumo dessas indagacdes.

Aceitar ou rejeitar essa "pergunta zero" delineia dois
caminhos distintos. Posso ndo aceita-la e admitir que o
"processamento de informacdes”, a consciéncia e o con-
versar sao propriedades dos seres humanos. Se faco isso,
encontro-me imediatamente colocado em um mundo,
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uma realidade que quero explicar mas, ao mesmo tempo,
me sinto alienado, estranho a essa realidade que habito e,
se contemplo meu proéprio corpo, ele também me pare-
ce algo estranho. Por outro lado, se aceito essa "pergunta
zero", me encontro com a minha biologia de Homo sa-
piens sapiens, isto é, vejo a mim mesmo como um primata
linguageante que vive a participar de conversas com ou-
tros seres humanos. Posso aceitar que, de alguma forma,
preciso explicar essa minha conduta com base em minha
biologia de Homo sapiens sapiens, de primata, apoiado
em minha dinamica estrutural e relacional como um sis-
tema vivo.

BIOLOGIA DA COGNICAO E DA LINGUAGEM Se aceito e discuto
essa "pergunta zero"”, a discussdo se dard em uma arena
que é essencialmente bioldgica, maslevanta preocupacdes
de natureza ética e trata de temas que preocupam fildso-
fos e profissionais de varias outras areas. Essa € a postura
sequida nabiologia da cognicdo e da linguagem (Maturana,
2002; Maturana & Poerksen, 2004), um corpo de conheci-
mentos originado do pensamento do neurobidlogo chileno
Humberto Maturana, gue ele assim define:

A biologia da cognicdo é uma proposta explicativa que
tenta mostrar como o0s processos cognitivos humanos bro-
tam da operacdo de seres humanos como sistemas vivos.
Como tal, a biologia da cognicdo envolve reflexées orienta-
das para compreender 0s sistemas vivos, sua histéria evolu-
tiva, a linguagem como um fendmeno bioldgico, a natureza
das explicacdes, e a origem da humanidade. Como uma re-
flexdo sobre como nés fazemos o que fazemos como obser-
vadores, ela é um estudo na epistemologia do conhecimen-
to. Mas, ao mesmo tempo, como uma reflexdo sobre como
nos existimos na linguagem como seres linguageantes, ela é
um estudo em relacdes humanas (Maturana, 1997).

Maturana é também conhecido como o autor da teo-
ria da autopoiese, mas esta é de certo modo enganadora.
A nocdo de autopoiese (autocriacdo/manutencédo) é cen-
tral, mas por si mesma insuficiente para expressar as pro-
postas da biologia da cognicdo e da linguagem e ndo deve
ser entendida como um principio explicativo:

A autopoiese, a organizacdo autopoiética, em meu
modo de ver, como a concebo, € a organizacdo de uma



classe de sistemas que satisfazem esta organizacdo. Ndo é
mais que isso. Os sistemas vivos sdo sistemas autopoiéti-
COS No espaco molecular, i.e., sistemas autopoiéticos cujos
componentes sdo moléculas, nos quais as producdes sao
producdes moleculares [...]. Nesta maneira de ver, ndo vejo
a autopoiese como um paradigma explicativo para os sis-
temas (em geral), mas sim como a caracterizacdo de uma
certa classe de sistemas, que sao exatamente isto: sistemas
caracterizados por sua organizacdo autopoiética. Vocé me
pede um paradigma explicativo. Para mim, um paradigma
explicativo é o das explicacdes cientificas, no sentido pelo
qual entendo paradigmas explicativos como procedimentos
capazes de gerar explicacdes. Portanto, ndo considero a au-
topoiese como um paradigma explicativo (Maturana, 1997).

Uma das frases famosas atribuidas a Albert Einstein
diz que: "O mais incompreensivel a respeito do Universo
€ que ele seja compreensivel". Maturana, por sua vez, diz
gue o Universo ndo existiria se nao fosse compreensivel;
na verdade, ele ndo fala do Universo, mas sim de mul-
tiversa, de multiplas realidades em que podemos estar
imersos em nosso viver humano. Ele diz que seu objeti-
vo ndo é explicar "o que é a realidade”, mas sim explicar
como fazemos o que fazemos e gue a "pergunta zero" é:
"Explicar o observador em seu observar". Qutro pensador
importante do século XX, Heinz von Foerster, € conhecido
como o criador da “cibernética de segunda ordem”, ou
seja, aquela que inclui o observador na observacao. Matu-
rana diz que isso é um adiamento do problema, pois, para
caracterizar o observador na observacao, é necessario in-
vocar um meta-observador colocado em um meta-meio,
gue por sua vez também requer um meta-meta-observa-
dor, e isso cria uma regressdo infinita. £ necessario, por-
tanto, darmos conta do que se passa conosco, humanos,
guando observamos, isto é, fazemos distincdes de obje-
tos e fenbmenos enguanto participamos do linguagear
com outros seres humanos (Maturana & Mpodozis, 1987).
Ou, em termos mais gerais: "Como experienciamos a rea-
lidade humana?".

Perguntas desse tipo, em geral, sdo encaradas como
pertinentes a neurobiologia, ao estudo do sistema nervo-
SO e, mais particularmente, do cérebro e da consciéncia
humana. Mas é evidente que experienciar realidades ndo
se restringe a seres humanos ou a animais dotados de
um sistema nervoso; plantas e seres unicelulares também
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exibem condutas que, evidentemente, sdo "cognitivas”,
Ou Seja, expressam como acdes efetivas alguma forma do
conhecer. Maturana afirma que um protozoario tem um
"sisterna nervoso" molecular, ndo-neuronal, com o gual
ele se mantém em congruéncia com suas circunstancias
(conserva sua "adaptacdo”). Enfim, temos um espaco no
qual podemos discutir “as bases bioldgicas do conhecer”
— encarado como o desempenho de acdes efetivas. Ou
seja, um ser vivo "sabe" continuar vivo; nés, como seres
humanos, dotados desses organismos de Homo sapiens
sapiens, sabemaos conversar.

Assim como Gregory Bateson (1973), Maturana nao
estd em busca de "principios explicativos” (Maturana,
1987) e se detém em explicitar a natureza das explica-
¢cGes, em geral, e daquilo que caracteriza as explicacdes
cientificas (Maturana, 1990). Um aspecto peculiar em sua
abordagem ¢ a descricao de sistemas "fechados” em sua
organizacdo, dos quais os sistemas vivos, como sistemas
autopoiéticos, sdo apenas um exemplo. Para ele, o siste-
ma nervoso é uma rede neuronal fechada, na qual esta-
dos relativos de atividade neuronal podem apenas condu-
zir a outros estados relativos de atividade neuronal. Ele
assim descreve um radio como um sistema “fechado” em
Si mesmo:

Considere um radio portatil. E um sistema fechado no
fluir da eletricidade. A antena ndo traz a corrente elétrica.
A antena encontra ondas eletromagnéticas (um dominio),
estas afetam o fluir da eletricidade (um dominio diferente)
e isto produz um som (um terceiro dominio). O radio nao
recebe corrente elétrica da antena. A corrente elétrica ndo
é um input. Nada externo penetra no radio (comunicacado
pessoal ao autor).

Na obra de Maturana "viver, Como um processo, é um
processo cognitivo” e descrever como um ser vivo conhe-
ce equivale a identificar quais sdo as acoes eficazes que
ele desempenha, segundo o ponto de vista de um obser-
vador humano. Uma aranha conhece varias coisas: sabe
fazer uma teia, sabe achar um parceiro sexual, sabe fugir
de predadores, andar pelo chdo da floresta... sabe, enfim,
"aranhar". Entdo, o conhecer, nesse modo de ver, € 0 con-
junto de ac0es efetivas. Por isso, discutir a origem da vida
— e da vida humana, em particular — implica descrever as
acdes que constituem o conhecer. Essa preocupacdo esta



explicita no titulo de um livro recente: Do ser go fazer (Ma-
turana & Poerksen, 2004). Para Maturana (1985), "a men-
te ndo estd na cabeca: a mente esta na conduta”.

E, se vamos falar da vida humana, se vamos enfatizar
esse ponto, temos de adentrar a filogénese, quando apa-
recem condutas e caracteristicas que vamos chamar de,
efetivamente, humanas. Os chimpanzés e 0s bonobos sdo
NOSSOS Primos mais proximos, e a grande pergunta seria:
"0 que aconteceu nesses 4 a 6 milhdes de anos atras, du-
rante os quais nos nos transformamos em primatas que
conversam, que falam uns com 0s outros, enguanto os
chimpanzés ndo fazem isso?". Porque é desse conversar,
€ a partir dessa coordenacdo de condutas consensuais
que nos transformamos o planeta da maneira que trans-
formamos e criamos a cultura humana; primeiro a agri-
cultura, depois cidades, e agora somaos assim, como uma
doenca de pele em volta de todo o planeta.

Como seres humanos, vivemos imersos em um fluir
incessante de acdes que Maturana chama de "linguage-
ar". A linguagem ¢é usualmente entendida como a trans-
missao de informacdo simbdlica. Mas, em seu trabalho,
Maturana deixa o conceito de informacdo completamente
de fora; diz que os simbolos sdo secundarios ao ato de lin-
guagear, que é essa coordenacdo de condutas. Entdo, o
linguagear ¢ um modo de viver caracteristicamente hu-
mano, No qual somos imersos desde criancas. Em nos-
sa educacdo, aprendemos e nos transformamos nessa
coordenacao de condutas com outros seres humanos. Eu
consigo, eventualmente, coordenar condutas e coordenar
coordenacdes de condutas com o meu cachorro. Mas o
meu cdo ndo vive em coordenacdo de condutas; ele ndo
vive na linguagem; ele nao linguageia com outros caes.
Mas eu vivo fazendo isso que estou fazendo agora, con-
tinuamente. Todos nds fazemos isso. SO somos humanos
porgue participamos desse tipo de atividade.

Somos imersos nesse linguagear desde criancas. Em
nossa educacao, aprendemaos, nos transformamos duran-
te essa coordenacdo de condutas com outros seres hu-
manos. £ eu vivo fazendo isso que estou fazendo agora.
Todos nds fazemos isso. SO Somos humanos porque par-
ticipamos desta atividade: o conversar. Entdo, a "génese
da vida humana", para mim, é a génese do conversar. O
conversar é uma fusdo do linguagear — que é essa coorde-
nacdo de coordenacdo de condutas —, com o emocionar.
As emocBes sao estados do corpo. Chego em casa depois
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de um engarrafamento de uma hora e meia gritando com
0 cachorro, empurrando a cadeira e minha mulher diz:
"Vocé nem me beijou?". Eu respondo: "Ah, eu vou me mu-
dar dessa cidade" —, porgue nesse estado emocional eu
ndo consigo beijar ninguém. Quer dizer, as emocdes sao
estados do corpo que delimitam os dominios de acao. En-
tao, ao coordenar condutas com outros seres humanos,
eu gero emocdes, vivo emocdes, e vou nessa cadeia de
coordenacdes com emocdes. E vou conversando. E quem
ndo conversa ndo é humano. Isso lembra um pouco o
Abelardo Chacrinha, ndo é? — que dizia: "Quem ndo se
comunica, se estrumbica”. Mas, para Maturana, a comuni-
cacado ndo existe; o que existe é essa coordenacdo de con-
dutas. E, se ndo houver um acoplamento estrutural entre
0S parceiros, ndo acontece nada.

Como se situam essas afirmacdes em relacdo aos
grandes campos da pesquisa bioldgica, tais como a gené-
tica e a teoria evolutiva?

AGENETICA A genética sempre foi importante na discussao
das questdes bioldgicas mais profundas, desde que a se-
mente e 0 0vo sdo objetos tentadores como possibilidades
de estudar o viver, nos quais o viver parece condensado
em uma esséncia. Ultimamente, a genética molecular e
a gendmica alcancaram uma grande proeminéncia na
biologia, gracas a experimentos possibilitados pela meto-
dologia de analise e manipulacdo de acidos nucleicos. O
projeto Genoma Humano, que pode ser considerado um
marco na biologia, levantou uma grande colecdo de novas
perguntas e teve um aspecto frustrante por ndo revelar
nada espetacular, ou particular,emrelacdo a natureza hu-
mana (Keller, 2002).

A grande importancia da genética se traduz na com-
posicdo do painel de cientistas reunidos pela SBPC para
discutir "A génese da vida humana": dos seis cientistas pre-
sentes, dois sao geneticistas conhecidos (Antonio Cordei-
ro e francisco Salzano) e um terceiro, bioguimico (Hernan
Chaimovich), estuda solucées coloidais e a importancia
de acidos nucleicos na origem da vida. Dos trés cientistas
restantes, dois estdo ligados a temas biomédicos: um é
microbiologista (Isaac Roitman), e eu mesmo (Nelson Vaz)
sou imunologista. O cientista restante, um fisico, presente-
mente estuda a teologia e a ciéncia das religides (Eduardo
da Cruz). Entdo, é natural que uma parte significativa dos
temas abordados durante nossa discussdo envolva pro-



blemas genéticos. No entanto, a perspectiva genética se
modificou tanto nos ultimos anos que o proprio significa-
do do termo "gene” foi posto em discussao (Keller, 2002).
Trata-se, portanto, de entender os problemas genéticos
por novos enfoques.

No ambito da biologia da cognicdo e da linguagem,
Maturana fala de um "gendtipo total”, que inclui muito
mais que o DNA; diz que tudo o gue se passa Nno ser Vvivo
precisa ser permitido pelo gendétipo, mas argumenta que:
"0 genotipo determina apenas a possibilidade inicial”; todo
o resto é determinado (especificado, orientado, guiado)
pela maneira de viver, por uma dinamica de um "fendti-
po ontogénico” em um "nicho ontogénico” (Maturana &
Mpodozis, 2000).

A EVOLUCAO A discussdo sobre a génese da vida humana
esta também muito relacionada a teoria da evolucdo, uma
area que atravessa um periodo de intenso interesse. De-
vemos a Darwin dois importantes apercebimentos: primei-
ro, que todos os seres vivos estdo relacionados por uma
descendéncia comum (propinquity of descent); segundo,
que uma explicacdo inicial para o surgimento dos seres vi-
VoS que encontramos atualmente adaptados aos mais di-
ferentes meios é 0 processo que ele denominou selecdo
natural. Em meados do século XX, um grupo de cientistas
de diversas areas, variando da genética de populacées a
paleontologia (T. Dobzhansky, E. Mayr, G. Gaylord Simpson
e G. L. Stebbins), acrescentou muitos aspectos as idéias de
Darwin, criando o neo-darwinismo, ou teoria sintética da
evolucao, um conjunto de postulados que, de certa forma,
representa o esqueleto central do pensamento bioldgico
contemporaneo tradicional.

Muitos pesquisadores ressaltam que algo que a teoria
sintética deixou flagrantemente de fora foi a biologia do
desenvolvimento e sua subdisciplina, a embriologia, que
prosseguiram como disciplinas isoladas, até que nos anos
1990 surgiu 0 campo hoje denominado "evo-devo" (evolutio-
nary developmental biology), impulsionado pela nova meto-
dologia desenvolvida na genética molecular, mas buscando
resultados mais amplos que os anteriormente contempla-
dos. Os pesquisadores em "evo-devo" se notabilizaram por
enfrentar problemas como os da origem de estruturas bio-
[6gicas complexas, como olhos, asas, coracdes e cérebros.

Esse grande progresso na "evo-devo" teve como
contrapartida o recrudescimento de movimentos antie-
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volucionistas, apoiados em crencas religiosas ou misti-
cas (o criacionismo). Massimo Pigliucci (2001) afirma
nao compreender

porque a existéncia de fendmenos naturais que sdo atual-
mente dificeis de explicar, por um lado, reforcam a opinido
de que "ha algo errado com a teoria" (como querem os cria-
cionistas que defendem o "intelligent design" e, por outro
lado, tornam vocais os defensores da teoria sintética, que
insistem em que “ndo ha nada errado e tudo ja foi explica-
do”. Por sua propria natureza, a ciéncia lida com coisas e
fendmenos para 0s quais nos nao dispomos de explicacdes.

Ou seja, devemos admitir que ha problemas para os
quais nao temos explicacdes, mas que isso Nao Nos obriga
a aceitar uma solucao transcendente (divina ou extrater-
restre) para os mesmos.

Nosso problema ndo é o de um "projeto inteligente”,
mas sim um processo inteligivel. A nova maneira de for-
mular a problematica bioldgica, que enfatiza a flexibilida-
de somatica, tem sido amplamente descrita em livros re-
centes (Pigliucci, 2001; West Eberhard, 2003; Kirschner &
Gehart, 2005; Jablonka & Lamb, 2005; Pigliucci & Kaplan,
2006; entre muitos outros).

Antes do surgimento do "evo-devo”, a teoria evoluti-
va tinha deficiéncias mais sérias, tais como um exagero
sobre a importancia de genes individuais como unidades
determinantes do desenvolvimento, além de crencas in-
corretas, como a que ficou conhecida como "lei biogené-
tica" de Haeckel, hoje rejeitada pela maioria dos bidlogos.
Exagerando semelhancas entre embrides de espécies
animais diferentes durante o chamado “estagio filotipico”,
Haeckel propds que "a ontogénese recapitula a filogéne-
se”, afirmando, por exemplo, que um embrido humano
atravessa o desenvolvimento de outros animais, que tem
guelras de peixes e exibe uma cauda. Na realidade, houve
uma confusdo entre o que foi proposto por Von Baer, ao
estabelecer aspectos comuns em formas de embrides de
uma dada classe, enguanto Haeckel propds que organis-
mos de surgimento mais recente na evolucdo passavam
por estagios em que se assemelhavam ao estagio adulto
de organismos mais primitivos. Darwin apoiava a visdo de
Von Baer, mas sua opinido foi eclipsada pela interpreta-
cdo de Haeckel. Maturana diverge radicalmente de todos
0s bidlogos em sua interpretacdo do processo evolutivo,



gue ele define como uma deriva natural. Juntamente com
Mpodozis, ele propde que a selecdo natural pode ser legi-
timamente encarada como o resultado do processo evolu-
tivo, mas ndo como seu mecanismo (Maturana & Mpodo-
zis, 2000). Mas esta é uma outra historia.

Nelson M. Vaz é professor-titular aposentado do Departamento de Bio-
guimica e Imunologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (ICB-UFMG). E membro da Academia Brasileira de
Ciéncias, socio-fundador da Sociedade Brasileira de Imunologia e membro
honordrio da Sociedade Portuguesa de Imunologia.

NOTAS

1. Haeckel tinha opinides ainda mais radicais, precursoras do nazismo. Ele propu-
nha, por exemplo, que: “As ragas inferiores estao fisiologicamente mais préximas
dos mamiferos — macacos e caes — que dos europeus civilizados. Devemos,
portanto, atribuir um valor totalmente diferente as suas vidas” e “Ele (Jesus) ¢
geralmente considerado como sendo puramente judeu. Porém, as caracterfsticas
que distinguem Sua personalidade elevada e nobre, que conferem uma impressio
distinta 4 sua religido, certamente nio sao judias. Sdo aspectos da raga ariana

superior” (Haeckel apud Gilbert, 2001).
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ORIGENS, MITICAS E CIENTIFICAS

Eduardo Rodrigues da Cruz

Escolhi para o argumento que se segue um viés de
analise cultural, mais que propriamente o da ética. Como
uma imagem vale mais que mil palavras, este artigo se
desenvolve a partir de algumas imagens significativas, re-
gistradas nos ultimos anos, que dizem respeito ao tema
"génese da vida humana" e minha linha de pesquisa. Ten-
do este texto se originado do simpoésio dedicado a esse
mesmo tema (veja "Introducao”, p. 52, desta edicdo), o
estilo da apresentacdo oral é mantido, para suscitar inte-
resse por certas questdes mais do que desenvolver uma
hipdtese até seu término l6gico-empirico.

A primeira pergunta que precisa ser levantada é se é o
caso, se vale a pena explorar questdes ligadas a origem da
vida para além dos limites estritos da ciéncia. A resposta é
afirmativa, diante da complexidade do fato social de onde
emergem tais questoes.

Podemos tomar como exemplo uma recente edicdo
especial da revista Superinteressante, que contempla trés
numeros (219, de novembro de 2005; 220, de 7 de de-
zembro de 2005; 221, de 16 de dezembro de 2005), que
tiveram tal vendagem que foram publicadas em um so6
volume no inicio do ano seguinte. Sugestivamente, apare-
cem como matérias de capa varias perguntas que foram
colocadas no simposio supracitado: a origem da vida, o
seu término e a existéncia de um criador. Curioso gue se-
jam as revistas de divulgacao cientifica, e ndo as religio-
sas, que cologuem para o grande publico tais perguntas
de cunho filosoéfico-religioso.

Com essa motivacao em mente, gostaria de propor
trés temas basicos para reflexdo: a origem do cosmos, a
origem do homem e 0s tons mitico-religiosos que mar-
cam o discurso em torno delas. Comecemos pela origem
do cosmos.

Esta é com frequéncia apresentada, principalmente
nos meios de divulgacdo, como dando lugar a uma dina-
mica linear e progressiva, o desenvolvimento do cosmoaos.
Como se sabe, o credo progressivista, apesar dos protes-
tos de muitos cientistas, continua a dominar os coracdes
e mentes de muitos. A seguir destaco dois exemplos, liga-
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dos ao ambiente académico. A Figura 1apresenta o desen-
volvimento do cosmos na forma de uma "bela historia”,
isto é, uma que nos leva de um comeco ignobil a um fim
triunfante para a humanidade'. Esse tipo de figura — esta e
a proxima — sugere trés questées. A primeira é a de como
se processa a origem de tudo — inicia-se pelo "Big Bang”,
na parte inferior da imagem, passa-se entdo para a for-
macao do sistema solar, da crosta terrestre, os primeiros
animais. Depois, subindo, o aparecimento do homem, o
surgimento da filosofia e dos grandes cientistas. E, final-
mente, no topo, um futuro glorioso.

Figura 1 - Fonte: Stuart Ross Taylor, Destiny or chance. Our solar system
and its place in the cosmos, Cambridge: Cambridge University Press,
2000, frontispicio e pagina anterior.

O que se nota primeiro é a evolucdo temporal — ndo
estd claro se é contingente ou nao. Pode-se ter uma vi-
sao determinista aqui, mas de qualquer forma temporal,
uma progressiva escala de tempo apontando para o mais
elevado.

Segunda questdo: a do progresso e do papel do co-
nhecimento nesse progresso, mais clara na Figura 2.

A nocdo de progresso é atualmente muito questiona-
da, mas ela estda impregnada em nossas mentes. A per-
gunta que percorreu o simposio Génese da Vida Humana,
se ha um destino, ou se tudo é chance, acaso ou contin-
géncia, de certa forma foi respondida por essas figuras.
Pode ser que os autores tenham tido outra idéia em men-
te, mas as figuras em si, que os editores escolheram, ja
sugerem uma espécie de destino onde a ciéncia tem um
papel proeminente.



Terceira guestdo: em termos
da tradicdo judaico-crista, uma ori-
gem Unica e uma escala temporal
estdo subentendidas na definicao
de criacao a partir do nada (ex-nihi-
lo). A criacao a partir do nada sig-
nifica gue Deus, ao criar o mundo,
ndo foi subordinado por nenhuma
outra coisa preexistente, apenas
por sua propria vontade. Essa von-
tade ndo é caprichosa, mas se faz
através de leis, de estruturas, de
relacdes. Por outro lado, vontade
e liberdade implicam contingéncia,
ou seja, o que foi criado poderia
ndo té-lo sido. Mas o foi, de uma
maneira ndo arbitraria, mas que
ao mesmo tempo permite multi-
plas escolhas.

QOu seja, a visao progressivis-
tando é necessaria — 0 progresso
pode ocorrer, mas ndo € necessa-
rio, no ambito de varias ciéncias,
incluindo a teologia (na medida
gue a natureza é entendida como
criacdo).

Agora, passemos para a origem da vida humana, o
segundo tema proposto. Também aqui temos uma "bela
histéria” (Figura 3).

A origem da vida humana é derivada da origem da
vida como um todo, e mesmo da origem do mundo ina-
nimado. Nesse sentido, a teologia pressupde certa conti-
nuidade do mundo inanimado para a vida, e da vida para
a vida humana. A mesma seqUéncia de raciocinio, ou
seja, uma criacdo a partir do nada, significa que a maté-
ria preexistente, ou o po, como é dito no livro do Géne-
ses, ndo possui nenhum telos para a vida. £ pé. O sopro
divino é gue permite a emergéncia da vida humana, no
seio dessa longa escala evolutiva. Essa escala anterior
vem do desenvolvimento do Homo — primeiramente dos
hominideos, depois do Homo e, por volta de 100, 150 mil
anos atras, do Homo sapiens. A Figura 4 reflete a ex-
plosdo cultural na Europa, que ocorreu em torno de 40
mil anos atrds e que indica, também, o surgimento da
consciéncia do homem moderno como homem cultural,
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Figura 2 — Fonte: Hubert Reeves et al., A mais bela histéria do mundo. O segredo de nossas origens,
Lisboa: Gradiva, 1996, capa.
Figura 3 — Fonte: André Langaney et al., A mais bela histéria do homem. De como a Terra se tornou
humana. Rio de Janeiro: Difel/Bertrand Brasil, 2002, capa.

como aquele que da origem a arte, a religido e a formas
culturais varias.

Essa explosdo cultural é também contingente e pode
ter ocorrido em outras épocas, em outros locais na face
da Terra. Apenas que essa européia é a mais conhecida.
Mas, de novo, uma "bela histéria” se desenrola a partir da
evolucdo de nossa espécie, e essa narrativa tem um colo-
rido progressivista. Vejamos também a Figura 5.

Essa é uma imagem que todos conhecemos, que en-
tende o Homo sapiens como resultado privilegiado de um
processo linear. Apresenta-se ai como do ser humano, qual
€ sua origem a partir de ancestrais comuns aos outros
primatas. E uma linha equivocada, como observam todos
0s bidlogos evolutivos contemporaneos. No entanto, uma
imagem vale mais do que as intencdes de um autor — a
nossa idéia de que a vida humana estd associada a um
progresso acaba prevalecendo.

E af vem o meu terceiro tema, a persisténcia de um
substrato semi-religioso presente nas nossas imagens e
discurso contemporaneos sobre a origem, em qualquer



Figura 4 — Fonte: Steven Mithen, A pré-histéria da mente: uma busca das
origens da arte, da religido e da ciéncia. Sao Paulo: Editora da Unesp,
2002, p. 283.

escala. A idéia de progresso biolégico corresponde, tam-
bém, a uma idéia de progresso espiritual. Por outro lado,
ha alguns autores mais extremados, como o bidlogo
Stephen J. Gould, que enfatizam mais do gue outros a
contingéncia do processo evolutivo. Gould diz que a linha
ndo apenas esta equivocada, como totalmente equivo-
cada, e que ndo deverfamos mais pensar nesses termos.
Em seu livro Vida maravilhosa ele apresentou grafica-
mente sua posicao.

Nessa Figura 6 encontramos uma reproducdo contida
nesse livro, onde se nota que o0 mesmo esquema linear
aparece nas mais variadas formas, lugares e culturas dife-
rentes: tornou-se uma imagem globalizada. Ela permane-
ce no Nosso inconsciente coletivo, determinando as nos-
sas formas de pensamento.

A Figura 7, de cunho futurista, caminha na mesma
direcdo. Essa agora fala ndo apenas do que ocorreu no
passado, mas também de um futuro possivel. No pinaculo
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Figura 5 - Fonte: F. Clark Howell, O homem pré-histdrico, Biblioteca da Na-
tureza. Rio de Janeiro: José Olympio, 1969, p. 45. Por falta de espaco,
removemaos 0s Homo sapiens primitivo, solo e rodesiano.

Figura 6 — Fonte: Stephen J. Gould. Vida maravilhosa. O acaso na evolucdo
e a natureza da historia. Sao Paulo: Companhia das Letras, pp.32-33.

Figura 7 — Fonte: Getty Imagens.

da evolucdo estd um robd. Logo antes vem um robozinho,
gue em seqguida é ja um hibrido — ser humano e rob6 — e,
finalmente, apenas o robd, que seria, novamente, quase
gue 0 passo sequinte da evolucdo natural da espécie hu-
mana. Essa idéia de forma alguma é restrita; muitos pro-
fissionais da robotica indicam isso como nosso futuro — ou
seja, nossa heranca bioldgica estaria perto do fim, e com
isso toda a sua contingéncia e finitudeZ. Nos teremos, af
segue o raciocinio, um futuro mais inteligente e significati-
VO, a realizacdo de muitas utopias. Ha uma esperanca em
relacao ao futuro, que certamente tem um pano de fundo
religioso. Nao ha ciéncia gue aponte, em si, para isso. Mas
ha muitas filosofias pretensamente baseadas na ciéncia
gue assim o fazem. Muitas obras de ficcdo cientifica falam
(positiva e negativamente) dessa esperanca, que € a de



um futuro mecanico (no sentido mais lato do termo). E
uma esperanca religiosa invertida, e a proposta de huma-
nizacdo mostra-se, ao final do percurso, como desumana.

Mas Stephen Gould teria razfes para estar muito
decepcionado com os brasileiros. No mesmo ano de seu
falecimento, é publicado em portugués seu livro Pilares do
tempo, sobre ciéncia e religido. Novamente, ele combate
al a idéia de uma evolucado progressiva e linear. A ironia: o
editor brasileiro (Rocco), que trabalha muito com divulga-
cdo cientifica, cismou de escolher, na capa, justamente a
seqUéncia que em principio deveria ser combatida (Figura
8). Entao, resumindo: as preocupacdes religiosas sdo as
preocupacdes humanas mais basicas. "De onde viemos?
Para onde vamos? Como devemos nos comportar?”, que
também sdo aquelas da ciéncia contemporanea (cf. Mar-
celo Gleiser).

Sem uma abordagem interdisciplinar, onde também
consideracdes religiosas e teoldgicas entrem no processo,
dificilmente teremos respostas satisfatérias para as ques-
tdes da origem da vida como um todo. O que esta em jogo
€ a origem do cosmos e da vida humana, inclusive na pro-
pria definicdo do que é pessoa, individuo, ser humano, e o
papel da intencionalidade.

Ndo podemos ter agui uma resposta puramente cien-
tifica. As respostas, se e quando houver, também terao
componentes filosoficos e teoldgi-

DOSSIE: Génese da vida

mo “cientifico” (ou seu sucedaneo, o intelligent design),
que racionaliza o tema mitico das origens no livro do Gé-
neses. A Figura 9 ilustra o fato de que visdes criacionis-
tas comecam a ganhar a esfera publica no Brasil. Os que
defendem o que deve ser considerada a Unica abordagem
correta, a visdao darwiniana da vida, podem facilmente in-
correr em erros estratégicos se ndo se aliarem a outras
partes interessadas no debate, como 0 grosso da teologia
cristd contemporanea.

Considerem-se as duas citacdes abaixo, de Epstein e
Vieira, que aparecem em um numero da revista eletroni-
ca ComCiéncia dedicado ao desafio do criacionismo. Para
um leitor desavisado, elas apenas representam visdes filo-
soficas opostas. Como separar o joio do trigo, s6 com base
no conhecimento cientifico?

Ndo acreditamos que, do ponto de vista da ciéncia, o
criacionismo mereca mais do que uma breve mencao, nao
sendo suas razdes capazes de abalar o edificio das cren-
cas cientificas e das evidéncias a favor do evolucionismo.
A teoria evolucionista naturaliza o homem fazendo-o parte
imanente e contingente de um processo mais amplo e glo-
bal. O criacionismo Ihe atribui uma origem transcendental
e necessaria através do sopro da vontade divina. Assim, o
evolucionismo explica a origem do homem de "baixo para

cos3. Qualquer hipotese que se for-
mule — e nossa intencdo € nao so
formular as perguntas corretas, mas
também hipoteses viaveis para a ori-
gem da vida — tem de levar em con-
sideracdo varios niveis de realidade
e formas de tratar o assunto racio-
nalmente, tendo em mente os limites
do pensamento humano e os cami-
nhos possiveis de resposta. Dal que
proponho a importancia do pensar
teoldgico, propriamente entendido,
para todas as etapas de aquisicdo de
conhecimento sobre tais perguntas
fundamentais.

Essa importancia também se re-

vela na pratica. De fato, um dos gran-
des desafios para uma explicacdo
cientifica das origens ¢ o criacionis-
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Figura 8- Fonte: Stephen J. Gould, Pilares do tempo. Ciéncia e religido na plenitude da vida. Rio de
Janeiro: Rocco, 2002, capa.
Figura 9 - Fonte: Cartaz fotografado em Dourados, MS, em marco de 2006.



cima" a partir de formas menos complexas e o criacionismo
de "cima para baixo" através do ato divino (Epstein, 2004).

A partir das consideracdes apresentadas, conclui-se
que, na realidade, evolucionismo e criacionismo constituem
duas maneiras distintas, e extremas, de aceitar uma expli-
cacdo para a existéncia da vida. Da nossa existéncia, a exis-
téncia de nosso planeta e do nosso sistema solar, e a propria
existéncia do Universo, explicacdo esta que transcende as
potencialidades da ciéncia e do método cientifico, podendo
ser aceita somente por um ato de fé — seja fé criacionista,
seja fé evolucionista (Vieira, 2005)!

A partir desta percepcdo, muitos cientistas e tedlogos
tém se dedicado a dialogar sobre as grandes questdes re-
lativas as origens. Um exemplo de félego pode ser visto
no livro Construindo pontes (Peters & Bennett, 2003), e é
a este dialogo que convidamos o publico leitor.

Eduardo Rodrigues da Cruz é mestre em fisica, doutor em teologia e
professor titular do Departamento de Teologia e Ciéncias da Religido da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP). Tem pesquisado
nas ultimas décadas a interface entre as ciéncias naturais e a religidgo e
publicado a respeito em diversos paises.

NOTAS

1. Em tempos ndo muitos distantes, “A mais bela histéria” remetia imediatamente
o leitor & Biblia Sagrada. Agora, os novos mitos permitem o surgimento de uma
nova narrativa, com elementos extraidos diretamente da ciéncia.

Ver, por exemplo, Ray Kurzweil (2005).
O préprio Richard Dawkins, o arquiinimigo da religio, reconhece (malgrado

sua intengao) esse ponto — ver Dawkins, 2006, tltimo capitulo.
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Entrevista

HERCH MOYSES NUSSENZVEIG

por Alzira Alves de Abreu, Gilberto Velho e Luiz Davidovich

Herch Moysés Nussenzveig, fisico graduado pela Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e pds-graduado pelas univer-
sidades de Birmingham (Inglaterra), de Zurique (Suica), de
Utrecht e de Eindhoven (Holanda), participou dos grandes
debates dafisicaaolongo da segunda metade do século XX
no Brasil e no mundo.

Além de sua producdo cientifica, na qual alcancou re-
sultados relevantes no ambito da fisica tedrica, teve papel
importante também nas lutas que envolveram a democra-
tizacdo e o desenvolvimento da sociedade brasileira, como
o combate a ditadura militar, a defesa de politicas publicas
consistentes na drea da ciéncia e tecnologia, a defesa do
uso da energia nuclear para fins pacificos.

Tendo sido professor das universidades de Nova York e
de Rochester e do Instituto de Estudos Avancados de Prin-
ceton, entre outras instituicées, trabalhou e conviveu com
muitos dos grandes nomes da fisica contemporanea mun-
dial, como Robert Oppenheimer e Rudolf Peierls.

De volta ao Brasil, criou o Departamento de Fisica Ma-
tematica da USP, bem como o Laboratério de Pincas Oticas
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Sendo
0 ensino um de seus interesses, realizou diversas acdes e
elaborou varios projetos visando a melhoria da qualidade
dos cursos de fisica no Brasil.

Atualmente é professoremérito da UFRJ e pesquisador
emeérito do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF).
Dentre os diversos prémios, titulos e homenagens que re-
cebeu aolongode sua carreira, destacam-se 0 Prémio Max
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Born, conferido pela Optical Society of America em 1986,
e a Catedra Moysés Nussenzveig de Mecanica Estatistica,
instituida pela Universidade de Tel Aviv em 1993.

Professor Moysés Nussenzveig, gostariamos de come-
car esta entrevista com os seus dados pessoais — tais
como data e local de nascimento e quem sdo seus pais.
Tenho duasdatas de nascimento: a data oficial é 16 de janeiro
de1933,masosmeus pais, poralgumarazdo, registraram-me
com quase seis meses de atraso. Estou para fazer 75 anos.
Nasci em Sao Paulo, tenho dois irmdos, dos quais o do
meio, Victor, teve o sobrenome registrado de modo diferen-
te.Emvezde"v" foigrafadocom “w" — Nussenzweig—, que €
o correto, alids, porque emalemao seria com “w". Mas pode-
se sempre alegar que atualmente nao hd "w" em portugués.
Portanto, somos trésirmaos e os sobrenomes sao um pouco
diferentes. O do mais velho, Israel, € o mesmo que 0 meu.
Meus pais: 0 meu pai se chamava Michele minhamde, Re-
gina, que sao osnomes que constaramna documentacdo bra-
sileira. No entanto, eles vieram da Poldnia e, por isso, tém um
nome mais arrevesado, de origem mais polonesa e judaica.

Eles vieram para o Brasil guando?
No inicio da década de 1920.

Como foram as circunstancias dessa vinda?
Foiuma épocaja de grande migracdo da populacdo judaica
da Polbnia, porque estava havendo pogroms. Na Polénia



isso comecou cedo. Parte da migracao foi para os Estados
Unidos — na América do Norte —, parte para a América do
Sul = Argentina, Brasil.

Por que vieram para o Brasil?

Na época o Brasil era, nao sei se o foi até mil novecen-
tos e vinte e poucos, mas antes disso, na época em que
Friburgo foi colonizada, era a lenda do Eldorado. Visi-
tando-se aguele museu em Nova Friburgol, percebe-se
gue oS suicos estavam na miséria e, para eles, o Brasil
era um paralso.

Muitos foram para a Argentina, muitos para os Estados
Unidos.
Sim, mas o Brasil era também um grande polo atrativo.

Tinham parentes aqui, amigos?
Euacho que dafamilia, gue eu saiba, eles foram os primei-
ros a chegar. Depois houve, sim, primos e outros...

Uma das razodes para sairem da Pol6nia foi a onda de
anti-semitismo?

Foi, sem duvida, a principal razdo. E, de fato, havia uma fa-
milia bastante extensa na Poldnia e quase toda ela foi para
campos de concentracdo, ndo sobrou quase ninguém. 1sso
me afetou bastante.

Qual era a profissdo do seu pai?

O meu pai, quando chegou aqui, se tornou mascate e
vendia principalmente roupas a prestacdo. Ele levava
amostras, as vezes carregando um saco, a histéria en-
fim de grande parte daguela populacao judaica do Bom
Retiro, que foi onde eles se estabeleceram. Eu nasci 13,
embora em uma casa diferente da de meu irmao, mas
namesmaregido do Bom Retiro. Entdo ele faziaisso, ca-
minhava percursos imensos pelas ruas de bairros como
Santana, Tucuruvi, na época considerados distantes do
Bom Retiro. As pessoas faziam encomendas usando um
sistema de que me lembro até hoje: meu pai fazia um
cartao em que registrava o que a pessoa tinha compra-
doeasprestacdes queiapagando. Narealidade,ndoera
muito diferente de hoje, s6 que isso era para comprar
uma roupa, coisas desse tipo, muitas vezes fabricadas
|a nas fabricas do proprio Bom Retiro, que na época era
quase exclusivamente judaico.
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O senhor cresceu nesse bairro?

Eucrescinesse bairro. Anossa casa ficavanarua Prates, nU-
mero 712. Até hoje nds compramos as vezes, para a Pascoa,
uma caixa de matzes que é fabricada narua Prates, nimero
quatrocentos e qualguer coisa, gue deve ficar a umas duas
ou trés quadras de onde a minha familia morava quando
eu nasci.

A casa era de meia parede com a sinagoga. E 0s meus
pais eram, digamaos, de cumprir rituais mas ndo eram de-
votos. Meu pai, nas festas judaicas mais importantes, ia a
sinagoga, e acho que houve épocas em que a gente jejuava
durante o Yom Kipur. E eu fiz o bar-mitzvah, que era essen-
cialmente ter de decorar uma porc¢do de coisas em hebrai-
co,queeundoentendiaabsolutamente, comatraducaoem
ildiche. Meus pais falavam bastante o iidiche, entdo acabei
aprendendo e falava muito pouguinho, mas sempre me deu
confusdo. Depois eu passaria a confundi-lo com o alemdo
e oholandés...

Mas em casa vocés falavam portugués?

Eu falava portugués, com meus pais também. Mas de vez
em guando eles, entre eles ou com um parente, falavam
emiidiche.

No Brasil vocés tiveram alguma experiéncia de anti-se-
mitismo?

Nada que fosse marcante, mas é possivel que tenha ocorri-
douma vez ou outra.

Durante o Estado Novo?

N&do. Com Micheline2 foi outra historia, porgue ela veio du-
rante a guerra, refugiada da Franca, no ultimo navio que
atravessou o Atlantico. Ficou seis meses perto de Dakar,
creio, e quase nao a deixaram desembarcar. SO ndo foi re-
patriada porque a mae dela era ja brasileira, tinha familia
aqui, e acho que um despachante, que por engano ficou
preso No Navio, conseguiu se comunicar com o pessoal em
terra. SO por isso ela conseguiu ficar no Brasil.

Como foiasuaeduca¢do? Que tipode escolafreqiientou,
publica ou privada?

Eusdfizescolapublicaavidainteira. Comeceinum grupo
escolar que acho que era bastante bom e que existe até
hoje. Era chamado Grupo Escolar Prudente de Moraes e
ficava na avenida Tiradentes, perto da Pinacoteca de Sao



Paulo. Acho que, quando fui para o grupo escolar, eu ja
sabialer.

Do grupo escolar em diante eu era o tal “primeiro da
classe"”, sempre, e a histdria com isso € que 0 meu pai, para
toda afreguesia dele, levava o meu boletim para mostrar as
notas que eu tirava.

Um conhecido que se casou com uma prima nos con-
tou isso muitos anos mais tarde: morava também no Bom
Retiro e tinha muita raiva de mim, porque ele erabomaluno
mas, quando levava o boletim, apanhava do pai, pois ele 0
comparava com o boletim que meu pai levava.

Quer dizer, tirava 9,5 e o pai perguntava o porqué.
Ele me detestara e eununca soubera. Depois ficamos bons
amigos.

E o curso secundario, o senhor o fez onde? E que tipo de
escolaera?

Mas, antes, uma coisa que foi muito importante, que vem
docurso primario ainda, foi a Biblioteca Infantil Municipal
— alids, eu sou rato de livraria e biblioteca desde a mais
tenra idade. Assim, uma das lembrancas muito agrada-
veis que tenho é a de ir ao Jardim da Luz, um jardim
muito bonito na época —hoje em dia até que nao esta tao
mal, ja recuperaram um pouco —, aonde vinha uma vez
por semana uma caminhonete da Biblioteca Municipal,
gue eraabibliotecaambulante ou circulante, e podiamos
tomar os livros emprestados e devolvé-los em uma ou
duas semanas.

Victor, que ja era mais velho, era um dos fregueses das
obras de Humberto de Campos, que eram supostamente
mais picantes, ndo €7 Mas eu me lembro de muitos livros
agradaveis que li 1a. £ foi muito importante, para nos dois
certamente, tanto para o Victor como para mim, a Bibliote-
ca Infantil Municipal. Acho que depois ela mudou de ende-
reco, daruaMajor Sertorio para a General Jardim. Erauma
biblioteca excepcionalmente boa.

Além do Humberto de Campos, que mais o senhor lia?
Eu li coisas muito fora da idade, quer dizer, eu ja tinha lido
obras de Dostoievskiantes de entrar no ginasio. Certamen-
te eundo estavarealmente apreciando o suficiente, mas eu
tinha lido um bocado de literatura, e Monteiro Lobato com
um enorme entusiasmo, Julio Verne, as coisas normais,
toda colecdo do Julio Verne. E Tarzan, essas Coisas.
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Terramarear?

A Terramarear toda... O Monteiro Lobato fez edicdes es-
petaculares, livros ideais para criancas daquela época, gue
hoje talvez ja ndo se ache mais com tanta facilidade.

Ja tinha acesso entdo a uma literatura mais classica,
mais consagrada, como esse exemplo do Dostoievski?
Pois é. Um dos prémios que ganhei no grupo escolar, e até
comenteiissocom Angelo Machado, foi um livro maravilho-
SO, que tenho ainda, do Rudolf von Ihering, que se chama
As férias no Pontal. E a histéria de um garoto que tira férias
numa fazenda, e o livro descreve as plantas, os bichos que
ele ia conhecendo. Fiquei encantado. Mencionei-o entao
durante uma palestra do Angelo, que havia falado de livros
antecessores dele, de divulgacdo da natureza, e ele disse
algo como: "Ah, eu citei esse livro quando tomei posse na
Academia”. Ele também é um grande admirador.

Nessa época o senhor ja tinha uma fantasia sobre o que
gostaria de fazer, como profissdo. Quando é que isso co-
mecou?

Mas deixe-me falar um pouco mais da Biblioteca Infantil,
pois foi muito importante, e Monteiro Lobato também.
Bem, havia uma colecao fantastica de livros, e 0 Monteiro
Lobatoia ld de vez em quando. A diretora, que se chamava
LeniraFraccarolli, publicavaumjornalzinho chamado A Voz
da Infancia, semanal, ou talvez quinzenal. E Victor e eu pu-
blicamos ali —na épocaeutinhaentre nove e dezanos e ele
entretreze e catorze — emco-autoria, umlivroemfolhetim,
um episodio em cada nimero dojornal, que erauma imita-
¢do barata do Monteiro Lobato. Chamava-se "Uma viagem
através da arte": comecava com a arte da pré-historia, de-
pois a arte na Grécia, em Roma, dos incas...

O Monteiro Lobato foi um autor importante para o senhor?
Muito.

E o Julio Verne?

Sim, o Julio Verne, sem duvida. Essa é a parte que comple-
mentou, digamos, o grupo escolar e também o Ginasio do
Estado, que foi a escola secundaria que fiz.

Qual era, o Caetano de Campos?
Ndo, o Caetano de Campos era a escola normal, na Praca
daRepublica. Esse era 0 Ginasio do Estado, correspondente



em Sdo Pauloao PedrolldoRiode Janeiro. Eeraumgindsio
fantasticol Acho que, em relacao aqueles lyceés famosos
de Paris, ele ndo devia grande coisa a eles. Tinha um exame
de admissdo que era muito dificil.

Mas, antes ainda da admissao, uma das coisas que a
gente fazia em casa era dar aulas particulares, para com-
plementar a renda. Lembro-me gue ja no gindsio dei aulas
de latim para uma pessoa, cujo nome ja ndo me lembro,
que precisava fazer vestibular onde caia latim, para direito,
e entrou na faculdade.

Do ginasio, como eu dizia, 0 exame de admissdo era
dificilimo. Lembro-me de que uma das pessoas que me
examinaram, e que seria depois muito importante na mi-
nhaformacdo e na minha carreira, foi o Candido Gongalves
Gomide, professor de matematica. Eu depois o tive como
professor ja no curso colegial, sequndo ciclo, gue na época
se chamava cientifico.

S¢ para dar umaidéia de como era o Ginasio do Estado,
0s professores eram catedraticos, faziam concurso, e Go-
mide tinha feito concurso na Escola Politécnica e passado.
Mas optou pelo Ginasio do Estado, porque gostava mais de
ensinar naquele nivel.

O professor de histdria, de forte personalidade, era Odi-
lon de Araujo Grellet. Ele depois acabou fazendo concurso
e foi ser professor de historia do direito romano, ou algo
assim, na Faculdade de Direito.

O professor de latim era muito simpatico e fantastica-
mente bom professor. Tinhamos latim desde a primeira sé-
rie. Ele era José Cretella Junior, talvez tenham ouvido falar
dele. E aprendi o suficiente para ler textos em latim.

Também o francés que aprendi no Ginasio do Estado
fol praticamente suficiente para falar, escrever e ler corre-
tamente, desde o final do ginasial.

Naquela época ndo havia a Alianga Francesa? O francés
era somente o do colégio, da escola?

N&o, eufuitambémaprender literatura na Alianca Francesa
e fiztanto ela como a Cultura Inglesa.

Depois do gindsio?

Isso foi ja no colegial, e € importante para vocés entende-
rem como eu fui parar na Franca: justamente por causa de
um curso de literatura francesa na Alianca, gue me entu-
siasmou muito. Na época eu também tinha um grande inte-
resse por cinema, que persiste até hoje.

Entrevista

77

Assim, o seu curso primario, que hoje em dia se cha-
ma curso basico, e o curso médio foram de étima qua-
lidade?

Excelente qualidade, sim.

O senhor fez o cientifico?

O Ginasio do Estado ficava no parque Dom Pedro Il, ou 1&
perto, e osegundociclofoimudadoparaaruaSdo Joaquim,
jaem outro bairro, passando a chamar-se Colégio Estadual
Presidente Roosevelt. Foi la que eu fiz 0 sequndo ciclo.

Lative o Gomide como professor de matematicaeisso
foifantastico paramim. Ele me influenciou muitissimo. Era
o professor distraido, proverbial, que andava com a roupa
todadesalinhada, a gravatanas costas. Apagava o quadro-
negro com amanga e quase chorava se haviaumerroem
alguma deducdo que estava fazendo. E andava pela rua
matutando formulas, era esse tipo de pessoa. Eu realmen-
te me apaixonei.

Ndo creio que ele tenha feito pesquisa em matematica,
mas ele escreveu um livro, e deu-me um exemplar com de-
dicatdria, chamado Li¢des de algebra, que é muito bom. No
primeiro ano do segundo ciclo, ele comecava a dar o curso
de aritmética com os postulados de Peano, que é a maneira
fundamental de dar, como vocé poderia dar hoje na universi-
dade —ou talvez hoje ja ndo se possa fazé-lo desse modo...

A Ultima tentativa de fazer a matematica segundo
esse sistema foi de Bertrand Russel, junto com o Whi-
tehead, na obra chamada Principia Mathematica, como
ado Newton. Sdo trés volumes, da Cambridge University
Press. Em sua autobiografia, Russel conta que, quando
saiu a edicdo, de tiragem bastante pequena, alugaram
uma carroca para levar os livros, que eram pesadissimos
e volumosissimos. Eu suspeito gue ninguém deve ter ul-
trapassado em muito a metade do volume 1, porgue é
todo em l6gica simbdlica. E aidéia era de que a matema-
tica seria toda deduzida a partir dagueles postulados do
Peano, com l6gica impecavel e inatacavel. Isso acabou
guando Godel demonstrou, em seu teorema, que todo
sistema l6gico baseado em postulados contém proposi-
cOesverdadeiras, mas que ndo podem ser demonstradas
com aqueles postulados, o que foi uma mudanca radical
na historia da matematica.

Mas havia a divisdo entre o cientifico e o cldssico: o se-
nhor havia optado por fazer o curso cientifico?



Sim, o cientifico e a matematica me atrairam enormemen-
te. Mas eu tinha também muito interesse pela literatura.

Mas havia de fato essa opcdo? Havia o cldssico?
Sim, havia o curso cientifico e o classico.

Entdo, ja no gindsio, mesmo antes desse professor, o se-
nhor estava interessado em fisica e em matematica?
Mas eu tinha também paixdo por cinema e comecei a fre-
guentar o Centro de Estudos Cinematograficos do Museu
de Arte de Sao Paulo.

Com o Paulo Emilio Sales Gomes?

Ndo, com um italiano chamado Paolo Giolli. Nés organiza-
mos um festival de cinema gue pode perfeitamente ter sido
o primeiro festival de cinema feito no Brasil.

Em que ano?
Em1950. Vejam que lindos filmes: Le corbeau e Quai des or-
fevres, do Clouzot, Monsieur Verdoux, um do Harold Lloyd.

Havia um filme que era minha paixdo, Brief Encounter,
do David Lean, baseado numa peca do Noel Coward. Quan-
doeufuiparaParis—evamos chegarla—, freqlienteio Ciné-
Club Universitaire e dei la uma palestra, sequida de debate,
na projecdo desse filme.

Eagora, finalmente, ahistériade como acabeiindopara
a Franca. Tem a ver com tudo isso que contei ha pouco: na
Alianca Francesa, fiz um curso de literatura e ganhei pré-
mios anuais que eles promoviam. Era um curso de trés ou
quatro anos e, no Ultimo ano, eles conseguiram uma bol-
sa do governo francés, que estava entdo em concurso. O
concurso era fazer umaredacao sobre, se me lembro bem,
o legado cultural da Franca, ou a importancia cultural da
Franca. Eu ganhei, e 0 prémio era uma viagem e bolsa de
um ano em qualquer lugar da Franca que se quisesse, em
gqualquer area.

O senhor escolheu entdo a matematica?

Eu figuei muito na dlvida entre ir para o Idhec, o Institute
des Hautes Etudes Cinématographiques, em Paris, para se-
guir a carreirade cinema, e entre a matematica. E fui entdo
consultar pessoas, fuiao Departamento de Matematica, na
Faculdade de Filosofia, e conversei inclusive com o André
Delsarte, um dos professores da escola Bourbaki. Alids, a
matematica da USP teve como visitantes alguns dos maio-
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res matematicos do mundo da escola Bourbaki, inclusive o
grande André Weil, o Laurent Schwartz, entre outros. Ele
me recomendou ir para Nancy, onde a escola Bourbaki era
oforte.

Entre as duas coisas, acabei optando por matematica,
mas ndo em Nancy, e sim na Sorbonne. £ foi assim que fui
parar em Paris, para fazer 1d o primeiro ano do curso.

0O senhor estudava em uma escola pulblica, mas a Alianga
Francesa e a Cultura Inglesa eram pagas. Isso j& era um
produto do trabalho de vocés ou era o apoio ainda da
familia?

Como eu disse, nds davamos aulas particulares e isso aju-
dava. O meupaitrabalhavadurissimamente para conseguir
manter tudo, e o Israel também dava aulas. Logo que se
formou na Faculdade de Medicina ele abriu um consultorio,
inicialmente 13 em casa.

Seuirmdo mais velho é médico?

Sim, tem oito anos de diferenca em relagdo a mim. Lem-
bro-me quando ele comprou o primeiro carro, um Morris
Oxford, elevou-nos a passear de carro. Eraentdo uma fonte
de renda, mas é possivel que eu tivesse bolsa também 1d na
Alianca ou na Cultura, ndo me lembro.

Mas, de qualquer forma, sua familia valorizava isso e
apoiava?

Muitissimo. O meu pai, com a histdria de fazer propaganda
para os seus clientes...

Do boletim.
E a minha mde acompanhava muito o que a gente fazia,
procurava ajudar nos trabalhos.

Todos os filhos fizeram curso superior?
Ostrés, sim. Colégio e gindsio do Estado, e o Israel fez ainda
o pré-universitario. Victor e Israel foram para a Faculdade
de Medicina, a tradicional felicidade da mde judaica de ter
filno médico. SO que o Israel realmente foi até o fim, optou
por clinica e sua especialidade, até hoje, é nefrologia. Ele
estd com 83 anos e ainda trabalha no Hospital das Clinicas,
onde da consultas.

O Victor nao, pois logo entrou em interacdo com o Sa-
muel Pessoa, em parasitologia, parte por influéncia disso,
parte pela Ruth,3 que era austriaca mas que veio fazer o



curso de medicina agui no Brasil, mudando-se com o pai
para Sao Paulo. Como ele conta, eles queriam descobrir a
cura do cancer e acabaram, com isso, investigando a para-
sitologia. Logo de saida fizeram uma descoberta interes-
sante, importante até hoje, que ¢ um método de esterilizar
0sangue para evitar que a doenca de Chagas seja transmi-
tida por transfusdes. Descobriram um método simplissimo
de fazer isso, que é colorir o0 sangue com violeta de gen-
ciana, um anti-séptico. Deixa 0 sangue azul, mas resolve o
problema. Até hoje esse método é empregado, inclusive na
Africa e em outras regies.

Elestomaramesserumo, e o outrorumo, evidentemen-
te, foi 0o do PCB, o Partido Comunista, em que tanto Israel
como Victor eram realmente ativos na época.

Isso foi em que época? Na década de 19407
Sim, da segunda metade dos anos 1940 até quando fui para
Paris.

O senhor foi para a Franca em 1951?

Sim, fui para a Franca com 17 anos, creio. Foi a primeira vez,
com excecdo de Pocos de Caldas, que eu sai do estado de
Sdo Paulo.

Meus pais estavam preocupadissimos, imaginem, ir
para aquele antro de perdicdo que era Paris sem jamais
quase ter saido de casa. Viajei num barco chamado Lavoi-
sier, que so tinha primeira classe e terceira, e acabei indo
de primeira classe — viagem também incluida no prémio da
Alianca Francesa.

Minha bolsa dava para viver na Cité Universitaire, e
meus pais me mandavam algo quase do valor dabolsa, com
grande sacrificio, todo més. Consegui entdao um lugar na
Cité Universitaire, gue na época ainda nao tinha o pavilhao
do Brasil. Os estudantes brasileiros iam frequentemente
para a Fondation des Etats Unis, onde eu fui morar.

Foi muito interessante, porque fiz um curso que se cha-
mava mathématiques générales, na Sorbonne, muito bom,
coordenado por um grande algebrista. Esse curso me im-
pressionou bastante, era muito pratico também, aprendia-
se 0 gue era fundamental, calcular de verdade, com muitos
problemas e exercicios.

As aulas, nagueles grandes anfiteatros da Sorbonne, de-
viam ter oitocentos alunos. Quem chegava um pougquinho
mais tarde sentava-selano fundo e malenxergava o quadro-
negro, guanto mais o que o professor escrevia no quadro.
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Deiumdurodanado para passar e, quando passei, man-
dei um telegrama para 0s meus pais dizendo que eu tinha
passado no escrito e, finalmente, também no exame oral.
Entdo, tive esse diploma da Sorbonne.

O senhor passou quanto tempo na Franga?
Um ano.

Esse curso que fez era de um ano?

Era um curso de um ano e ja dava um diploma, um curso
geral de matematica que introduzia as coisas mais impor-
tantes realmente, do ponto de vista pratico.

E era sé para estrangeiros ou também para franceses?
Era um Unico curso, nao havia diferenca nenhuma entre
franceses e nao franceses.

Nessa época na Sorbonne conheci os brasileiros que
estavam entdo em Paris. Partilhdvamos os quartos na
Fundacao dos Estados Unidos, dois em cada quarto, e o
meu colega de quarto era um escritor pernambucano
chamado Gastdo de Holanda, que estava 13 fazendo o
curso de literatura. Ele era amigo do Cicero Dias, que es-
tava na embaixada, e uma vez saimos com ele, que nos
levou parajantarabeirado Sena, umjantar inesquecivel.
Mas no geral comiamos na Cité Universitaire, com aque-
les tickets.

Havia a Jeunesses Musicales de France, concertos com
entrada barata; cinema. Convivientdo com diversas pesso-
as: um cenografo chamado Nilson Pena, que foi bastante
conhecido aquiemteatro; a Maria Fernanda, filha da Cecflia
Meireles, que estava fazendo um curso. Primeiro ela fez um
Curso no grupo do Laurence Olivier, em Londres, e depois
com o Marcel Marceau, em mimica.

Era um grupo eclético.

Sim, conhecfamos esse grupo todo que estava entdo em
Paris, uma época inesquecivel. E eu mandava cartas o tem-
potodoaos meus pais, contando das historias aeles. Depois
meu irmao me contava da preocupacdo gue tinham de eu
conviver com artistas, nesse meio de corrupcdo, ndo é7
Ondeissoialevar?

Quando volteipara o Brasil, encontrei Ernesto Hambur-
ger, de quem ja tinha sido colega desde o ginasio e o cole-
gial. Estudavamos freqientemente juntos. O Hamburger é
de uma familia alema, judaica, o pai erajuiz.



Eram colegas no colégio?

Ja no ginasio. A mde dele mantinha um lar para criancas
judaicas que era uma obra importante em Sdo Paulo. Ele
tinha resolvido fazer fisica e, quando eu voltei, ele ja estava
entdo no segundo ano do curso de fisica da Faculdade de
Filosofia. E, realmente, a matematicada USP naguela época
certamente ndo era das melhores, mas a fisica nao, a fisica
ja tinha fama. E eu resolvi fazer fisica também. Fui "para-
guedista”, entrei sem vestibular. Reconheceram o meu
curso da Sorbonne e inclusive me dispensaram de alguns
cursos que jatinhafeitola. Puleidireto para o segundo ano,
e foia época em gue estava sendo construido o acelerador
Vande Graaff. Alias, a historia da fisicano Brasiltem muito a
ver com esses aceleradores gue comecaram na USP.

O senhor foi para a USP quando?
Mil, novecentos e cinglenta e dois. Eu ja entrei no segundo
ano de fisica.

Havia professores franceses na drea de fisica?
Quemestavala—eaté melembrode oterconsultado, ainda
antesdeir paraafranca, ja também para saber como era a
fisica —, era o Jean Mevyer, cujo nome de fato é Hans Albert
Mevyer. Ele recomendou-me que ndo fizesse fisica, se eume
lembro bem.

Quando comecei o curso, havia os dois aceleradores ri-
vais: 0 Betatron, do Marcelo Damy de Souza Santos, e 0 Van
de Graaff, que estava em seu inicio. O Betatron foi doado
para a USP pelo seuinventor, Donald Kerst.

Nessa época, acompanheia construcdo da Cidade Uni-
versitaria, que era entdo essencialmente um lamacal. Exis-
tia o Instituto de Eletrotécnica, aquela caixa fechada, sem
janelas até hoje — o0 José Goldemberg atualmente esta tra-
balhando & —, o Betatron, o Van de Graaff e praticamente
mais nada. O ipt acho que também ja 1 estava.

Deve ter havido alguma negociata fantastica entre o
governo do Estado e a empresa construtora, ja na épo-
ca, que fazia a terraplanagem. Porgque ao que se assistiu,
durante anos, foram aquelas lagartas imensas fazendo
transferéncia de montanhas de terra de um lado da Cida-
de Universitaria para outro. E, quando terminavam, pega-
vam a montanha daquele lado e levavam novamente para
ooutrolado. O nimero de vezes que isso aconteceu, nao?
Deviam estar cobrando uma fortuna para a construcao da
Cidade Universitaria.
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Voltando ao Betatron, o Marcelo Damy tinha sido for-
mado pelo Gleb Wataghin, evidentemente. Havia também
ainfluéncia do Ugo Camerini e outras pessoas que estavam
la, mas ele foi discipulo do Wataghin. Durante a guerra, foi
proibido a Wataghin o acesso ao laboratério, porque ele era
de um pais do Eixo. E o laboratério ndo tinha nem acele-
rador, levou algum tempo até gue fosse instalado. Mas ja
havia um soldado da Forca Publica na portal

Havia sériasdesavencasentreo Damy e o Oscar Sala, que
era o construtor do Van de Graaff, que, em vez de consequir
a doacdo, como Damy havia conseguido, resolveu construir
0 acelerador. Esse acelerador era pressurizado e existe até
hoje:umtangue imenso, como um vagao de estrada de ferro,
todo de aco. Ele foi testado — porque tinha de aguentar alta
pressdo de nitrogénio — com agua! Obviamente, enferrujou.

Minha primeira tarefa como aprendiz de fisico experi-
mental foi entrar com um macacdo, uma lanterna no ca-
pacete, como a dos mineiros, e uma lixa rotatoria, dessas
com escova, para lixar o tanque Van der Graaff dias a fio.
Eu ficava completamente coberto de ferrugem, dos pés a
cabeca. Foiaminhainiciacdo na fisica experimental.

O senhor foi diretamente da matematica para a fisica
experimental?
Sim.

Nao é uma trajetéria muito linear.

Mas eu tinha um enorme interesse pela fisica tedrica
também. O que aconteceu é que tive a sorte de ter como
professor de fisica tedrica o David Bohm, um fisico norte-
americano muito importante, vitima do macarthismo, que
foi aluno de Oppenheimer, na Califérnia. Ele ndo chegou a
trabalharem Los Alamos, mas as questdes mais graves que
puseram ao Oppenheimer quando ele foi interrogado no
processo sobre a revogacao de seu acesso a informacdes
secretas foram perguntas sobre o David Bohm. Eu tenho a
transcricdo toda do interrogatério do Oppenheimer, esta
cheio de perguntas que sempre voltam ao David Bohm. Em
particular, o Bohm foi expulso de Princeton. Uma vergonha,
porque na Universidade de Rochester houve um caso des-
ses, de um professor que se negou a depor, e foimantido. O
reitor foi uma pessoa que, embora depois amigo do Nixon,
respeitou aliberdade de opinido. E Princeton, ndo, demitiu o
Bohm. Ele conseguiu umemprego em Sao Paulo, comuma
recomendacdo do Oppenheimer para o Mario Schenberg.



O Einstein escreveu uma carta também.

O Einstein também. O Oppenheimer a toda hora era ques-
tionado por permitir gue o David Bohm frequentasse Los
Alamos, e depois acusaram Bohm de ser chefe de uma cé-
lula comunista em Los Alamos.

Ele foi acusado de ser membro do Partido Comunista.

E foiquestionado porter dado uma carta de recomendacao
para o Bohm, para trabalhar com aguele conhecido comu-
nista, Mario Schenberg.

Bohm foi meu professor primeiramente de fisica tedri-
ca e depois de mecanica guantica. Ele foi o pai de umanova
versdo da teoria quantica, que ele chamava teoria causal.
E, ao mesmo tempo, escreveu um livro muito ortodoxo
de teoria quantica. Tdo ortodoxo, acho, que ele acabou se
convencendo, gquando o escreveu, de que aquilo ndo era
bem assim. Mas foi um professor extraordinario e aprendi
enormemente com ele. Mas também curiosissimo, porque
adotava um livro mas afirmava que nao deviamos ler cer-
tos trechos mais filosoficos, dizendo: “O que ele diz af esta
errado”. "Ele" era ele propriol

Ele tinha que idade, mais ou menos, nessa época?
Devia estar |3 pelos 35, quarenta anos.

Esse cursodo David Bohm, o senhor o fez no terceiro ano
da universidade?

Nao, no quarto ano. No terceiro ano tive comele o curso de
fisica tedrica.

Eu tive varios cursos com o Mario Schenberg, por trés
ou quatro anos sequidos. Era um professor também curio-
sissimo. Ele dava aula essencialmente sobre os tdopicos nos
guais estava interessado, sobre os quais fazia pesquisa,
num nivel muito acima da média dos alunos.

Voltando a sua formacgdo, tiveram influéncia sobre o
senhor os livros de divulgacao de fisica, por exemplo,
o do Einstein e Infeld, do George Gamow? Como foi
essarelagdo?

Eu li muito tudo isso, inclusive o do Louis de Broglie. Quan-
do cheguei a Paris, descobri que haveria uma conferéncia
dele, acho que na Sorbonne. Levei entdo um dos livros dele
e pedi-lhe um autodgrafo. Esse livro deve estar em algum
lugar da minha biblioteca na UFRJ. Portanto, foram livros
gue me influenciaram muito, sem dlvida nenhuma.
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E o senhor os leu quando, no gindsio?

Mais para o colegial, provavelmente. E também livros sobre
relatividade, teoria quantica, o Eddington, ja os havia lido
também antes deir paraa Franca. SO li besteiras do Edding-
ton, alias. Mas ele escrevia muito bem.

Bom, chegamos aos professores.

Professores que devem ter influenciado nas suas esco-
Ihas, digamos assim. O senhor referiu-se ao Bohm, ao
Schenberg.

O Bohm certamente é uma influéncia muito impor-
tante. E 0 que aconteceu foi que, enquanto isso, eu estava
trabalhando no Van de Graaff. Fiz muito trabalho bracal de
fisicaexperimental. Construfcircuitos eletronicos, sistemas
de alto vacuo — planejar, montar etc. E tive um excelente
professor de eletronica, por exemplo, um norte-americano
que estava participando da construcao do Van de Graaff,
e um outro excelente professor de técnicas de alto vacuo,
também norte-americano. Mas eu estava me interessando
mais pela fisica tedrica, quando o Guido Beck chegou para
substituir exatamente o David Bohm, que nessa época foi
para, primeiramente, Israel.

Ndo sei exatamente os detalhes, mas o Bohm, guando
chegou ao Rio pela primeira vez, chamaram-no a embai-
xada (na época era embaixada), pediram-lhe o passaporte
e retiveram-no, dizendo que so o devolveriam nos Estados
Unidos. Entdo, quando da sua ida para Israel, ele se natura-
lizou brasileiro, para poder ter um passaporte. Acabou indo
para Londres, onde o visitei anos mais tarde, e se natura-
lizou também inglés. Mas, muitos anos depois disso tudo,
a mae dele agonizando, ele quis ir para os Estados Unidos
com passaporte inglés e foi-lhe negado o visto, e isso bem
depois do MacCarthy.

Mas eu estava falando sobre o Beck. Guido Beck foi su-
cessor de Bohm durante um periodo de, acho, dois anos,
gue ele passou como visitante.

O senhor entdo ja tinha terminado o curso universitario,
porque fez o quarto ano com o David Bohm.

Sim. Ndo existia pés-graduacdo, mas havia cursos de es-
pecializacdo. Eu fiz dois ou trés, ndao me lembro mais, um
deles com o proprio Mario Schenberg, alids, mecanica dos
fluidos. Aconteceu que o Beck, guando chegou, perguntou
ao Schenberg se ele podia recomendar algum estudante,
porque ele tinha um problema interessante para dar. O



Schenbergmerecomendou e entdoeucomeceiatrabalhar
com o Beck. E me apaixonei pela fisica tedrica.

OBeckparamimfoi, delonge, apessoaqueteve amaior
influéncia. Realmente ele foio "vovd" dos nossos filhos, que
sempre o chamaramde "vovd Beck”. A Marlise Meyer, certa
vezemque aencontramos, disse-nos: "Ah, vocés que sao 0s
pais daquelas criancas que o Beck vive mostrando o retrato
nacarteiradele?” Ele eravovo até nisso. Entdo foiumaliga-
cdo sentimental e cientifica muito forte.

O temada tese, e ndo quero entrar em detalhes de fisi-
ca, foium problema que eu acho interessantissimo e como
qual passei a trabalhar em tempo integral, deixando com-
pletamente de lado a parte experimental do acelerador.

Foi atese de qué?
Foi minha tese de doutorado. Na época, s6 na USP existia
doutorado.

E foi um problema de eletromagnetismo?

Foi um problema na area de eletromagnetismo, cujo inte-
resse principal era ser um problema ndo perturbativo, que
tinha de ter uma solucdo aproximada e nao uma solucao
exata. Solucdo exata ndo havia e ndo ha até hoje. Eu des-
cobri uma maneira de obter uma solucdo extremamente
boa, ndo perturbativa. Foi nessa época que vim para o Rio.
O que aconteceu foi isto: 0 Beck veio de Sdo Paulo para o
Rio de Janeiro.

Para o CBPF?

Sim, e eu vim de 13 também, embora eu ja tivesse sido no-
meado assistente. Fui assistente ainda antes do doutorado
e defendiatese em1957.

Essatese, eu a defendiduas vezes, de fato: uma vez na
prova oficial, que foicom o Schenberg, o Beck e outras pes-
s0as na banca, e depois eu tive de defendé-la de novo pe-
rante o Richard Feynman (que era visitante constante aqui
no Rio), e 0 Beck fez com que eurepassasse aquilo tudo, ele
me interrogando. Foi uma defesa dupla.

A saida de S3o Paulo para o Rio de Janeiro foi entdo em
19577
Ndo, foi antes, 1956, creio.

Mas o senhor foi professor assistente de fisica da USP
de 1956 a1960.

Artigos @ Ensaios

82

Mas eu estava de licenca, e dando cursos na Faculdade Na-
cional de Filosofia, no CBPF. Eu dei o curso de fisica tedrica
durante dois ou trés anos, antes de ir para o exterior. Tive
alunos como Jorge André Swieca, aluno naquele época
brilhantissimo, um dos maiores fisicos do mundo que nos
tivemos no Brasil.

E entdo fuifazer um pds-doutorado. Ea minha tese de
doutorado, o Beck a mandou para duas pessoas no exte-
rior:umadelas foio Wolfgang Pauli, grande fisico, também
austriaco, gue colocou-me uma dedicatdéria dizendo: “Ndo
é porque vocé é o Pauli, mas porque trabalhou num pro-
blema parecido”. E, de fato, um dos trabalhos gue ele fez
tinha tudo a ver com isso. E outro exemplar ele mandou
para o Max Born, que estava em Edimburgo. Esse trabalho
acabou sendo publicado na Philosophical Transactions of
the Royal Society.

Dai minha idéia de fazer um pés-doutorado, e boa par-
te desse curso, fi-lo com uma bolsa da Capes. Nunca vou
esquecer quando o Beck contou para o Anisio Teixeira que
eu o tinha terminado — e devo ter sido um dos primeiros
bolsistas da Capes em fisica —, e 0 Anisio Teixeira, muito
admirado, disse ao Beck: "Mas esse trabalho € um trabalho
original, ninguém nunca fez isso antes!”. E curioso a idéia
da gente sobre o Anfsio, pois, pelo menos em ciéncia, ele
achava gue era uma coisa fantastica ter um trabalho que
erarealmente original.

Voltando a histdria da tese, eu tinha ficado muito inte-
ressado num assunto que se chama causalidade, que tem
algoaver como conceito, inclusive intuitivo, de causalidade
e as conexdes que isso tem com a fisica, envolvendo uma
matematica muito bonita, pela qual eu tinha ficado apaixo-
nado desde a época daquele curso da Sorbonne.

Entao comecei a pds-graduacdo indo para Eindhoven,
porgue o problema era de uma area da fisica chamada te-
oria da difracdo e um dos grandes peritos trabalhava em
Eindhoven, cuja Universidade Técnica estava comecando.
Eurecebiumabolsado CNPg. Ndo existiabolsa de pds-dou-
torado, erauma bolsa de algo entre 150 e duzentos doélares
por més. E verdade que o ddlar, na época, era mais valioso,
mas era o tipo da bolsa que, comparada ao que os estudan-
tes de doutorado tém hoje emdia...

Passeiunsdoisoutrésmesesem Eindhoven e entdo pedi
para ser liberado, pois estava muito mais interessado nesse
problema de causalidade e havia um outro fisico holandés,
chamado Van Kampen, em Utrecht, que tinha feito uns tra-



balhos belissimos sobre isso. Assim, somente depois de dois
ou trés meses que passei 13, fuitrabalhar em Utrecht.

A formacdo com o Van Kampen foi muito importan-
te. Era um centro de fisica tedrica extremamente bom na
época, onde, além do Van Kampen, havia outro grande fisi-
co tedrico, Van Hove, que dava um curso muito bonito, em
holandés. Um dos colegas que tive 13, que era norte-ame-
ricano e nao entendia muito o holandés, usava as minhas
notas, porgue o professor falava em holandés e eu escrevia
eminglés. Eu confundia bastante o holandés com o alemdo
ou oiidiche, mas dava para entender.

Passei praticamente um ano em Utrecht e fiz varios
trabalhos 1&. Continueiindo para a Universidade de Birmin-
gham, que era o grande centro de fisica tedrica da Europa,
um dos maiores do mundo, onde estava o Rudolf Peierls, o
grande fisico tedrico, uma personalidade absolutamente
extraordindria. Ele foi realmente o primeiro a calcular que,
para construir uma bomba atémica, bastaria uma quanti-
dade muito pequenade material, o que ninguém faziaidéia.
Teve entdoum papel centralem Los Alamos, tendo ido para
[a depois, e foi também professor do Klaus Fuchs, o que
também acabou tendo um efeito sobre a propria carreira
do Pejerls.

Tive uma grande admiracao pelo Peierls, porque ele di-
rigia um departamento extraordindrio. Era na época, sem
duvida, o melhor da Europa, com uma eficiénciaincrivel. Se
tinha cinglenta ou sessenta pessoas trabalhando 13, ele sa-
bia 0 gue cada uma estava fazendo — nunca vi uma pessoa
como o Peierls. E era um lugar com instalaces paupérri-
mas, ainda barracdes da época da guerra, mais uma vez
mostrando que ndo é a instalacdo que conta.

O senhor foi também a Zurique nesse periodo?

Sim, foi o Peierls guem me deu a recomendacao, e 13 inte-
ragi com Res Jost. Foi uma época muito importante para a
minha formacdo, essa série de trabalhos.

Voltei entdo ao Brasil nessa época, de volta ao CBPF. O
Beck insistiu para que eu me candidatasse a livre-docéncia
na Universidade do Brasil, e o trabalho que fizcom o Peierls,
eu o usei como tese de livre-docéncia e apresentei-o na Fa-
culdade de Filosofia.

A partir daf comecou uma competicao entre mime o
Leopoldo Nachbin, porgue ele tinha entregado umatese de
titular e eu, a de livre-docéncia. O concurso foi sendo adia-
do, durante anos e anos, e a gente competiu, guem seria
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0 Ultimo a sobrar. Eu ganhei, pois ele acabou fazendo e eu
nunca fiz a livre-docéncia. Numa época o Eremildo Viana
eraodiretor daFaculdade, e o Beck foireclamar porque ele
ndonomeava uma banca, estando euinscrito ha tanto tem-
po. E o Eremildo respondeu: "Professor, eu estou trabalhan-
donisso". E o Beck disse a ele: "Otimo, muito obrigado, pro-
fessor Eremildo. Mas diga-me uma coisa: esta trabalhando
afavor ou contra?”. O Beck eraimpagavel.

O fato € gue eu nunca fiz esse concurso de livre-do-
céncia... Como ja expliquei, eu dava cursos no CBPF e che-
guei a ser nomeado na Faculdade de Filosofia, porque es-
ses cursos eram todos informais. Eles reconheciam como
curso da Faculdade, mas eu fui nomeado e, durante al-
guns meses, fui especialista temporario — e cologuei isso
no meu curriculo. Alguns anos depois eu fiquei sabendo
0 gque era um especialista tempordrio: era a pessoa que
recebia por folha especiall Entdo um dos meus titulos é
especialista temporario.

No Museu Nacional também havia isso nessa época.
Sim. Mas foi o Unico cargo realmente publico que eu exerci
(se é gue era cargo), por algum tempo, antes de eu ir para
os Estados Unidos.

Af foi a tragédia do CBPF, era ja o governo Goulart, a
moeda tinha ido embora... A verba do CBPF tinha de ser
votada todos os anos pelo Congresso, era uma dotacao.
Comecou entao aquela inflacdo galopante, a verba foi
caindo e, como resultado, o salario de um titular passou a
serinferior a cem dolares.

Bem, foi na volta dessa viagem do pds-doutorado que
eu conheci Micheline. Ela trabalhava no CBPF, no laborato-
riodo Jacques Danon, era assistente e chegou a ser primei-
ra assistente. O nosso casamento foi extremamente feste-
jado, porque ocorreu exatamente ao mesmo tempo que o
jogo final da Copa do Mundo.

Em1962?

Sim. Os convidados todos estavam de radio transistor, e o
rabino teve de interromper a ceriménia. SO conseguiu nos
casar no intervalo entre o primeiro e segundo tempo.

Brasil e Tchecoslovaquia, 3 al.

Sim, nds estdvamos num suspense tremendo para saber
gual seria o resultado. Podia ser um enterro ou uma festa.
O Brasil venceu e a cidade inteira estava festejando...



Nosfomosmorarnumapartamentoaquiem Copacaba-
na mesmo, na Ronald Carvalho, durante um ano, e sobrava
cada vez mais més do que salario. Micheline com o salario
de primeira assistente e eu com saldrio de professor titular,
pagavamos o aluguel e sobrava pouco para a comida.

Assim, ndo dava mais para ficar no CBPF, e o0 Beck nos
aconselhou a ir para o exterior. Eu escrevi para a Univer-
sidade de Nova York, que tinha um departamento onde a
area em que eu estava trabalhando era muito valorizada, o
Instituto Courant de Ciéncias Matematicas, e eles me con-
vidaram a ir para Ia como professor visitante.

A nossa filha mais velha, a Helena, tinha nascido e es-
tava com cerca de trés meses de idade quando fomos, em
setembro de 1963. Tivemos de leva-la a embaixada norte-
americana para jurar que ela nao pretendia assassinar o
presidente dos Estados Unidos! Um més ou dois depois de
chegarmos houve 0 assassinato do Kennedy.

Estdvamos muito ligados ao Brasil e acompanhavamos
0 que vinha acontecendo, a situacao politica se agravando.
Foi a época em que foi criada a Universidade de Brasilia, e
o Darcy Ribeiro tinha convencido pessoas como o Salme-
ron e outros para irem para Brasilia. Ele queria que prati-
camente todo o CBPF fosse para 1a. O Beck era contrario,
pois achava que aquilo era uma imprudéncia, e foi para a
Argentina. O Salmeron era o coordenador dos institutos e,
em janeiro ou fevereiro de 1964, passou por Nova York e
convidou-nos para voltar, para a Universidade de Brasilia.
Ele nos levou para jantar e comecou a contar das maravi-
Ihas da Universidade de Brasilia. O Darcy era o reitor e acho
que também era chefe da Casa Civil. Micheline perguntou
ao Salmeron: "Mas, Roberto, nds estamos lendo sobre essa
instabilidade e agitacdo militar: sera que esse governo re-
siste?” E o Salmeron: "Eu converseicom o Darcy logo antes
de virparacd”, isso em fevereiro de 1964, "e ele disse que o
governo esta sélidocomoumarocha". E oresultado foique
resolvemos aceitar o convite.

Eutinhasido convidado a permanecer naNew York Uni-
versity, mas estavamos mesmo querendo voltar. Eu tinha
dois anos previstos de estada nos Estados Unidos e resolvi
passar o sequndoanonumlugar diferente: aidéiafoiir para
o Instituto de Estudos Avancados em Princeton. Eu escre-
vi uma carta ao Oppenheimer, que respondeu quase que
imediatamente. Era fora da época e tudo, mas ele aceitou.
Isso foi no inicio de marco de 1964. Eu tinha Ia um colega
argentino, Alberto Sirlin, e eu gozava com ele pelos golpes
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na Argentina. Dizia:"O Exército brasileiro é democratico, no
Brasilisso ndo acontece".

Chegouevidentemente o 31de marco,eno1°deabrileu
me escondi de Sirlin, ndo €7 Mas a idéia era de que a gente
voltasse logo para o Brasil, assim que terminasse 0 ano de
estada em Princeton.

Tivemos bastante contato com o Oppenheimer, em re-
lacdo com a situacao do Brasil, também porque ele se dizia
preocupado. Eu ja o havia conhecido antes disso, era uma
personalidade muito curiosa.

Fale um pouco mais sobre o Oppenheimer.

O Oppenheimer era na época o diretor do instituto e nos
moravamos no n°105, Einstein Brive. E no 107 morava o Sa-
muel MacDowell, outro professor do CBPF, também titular,
gue foi junto com a gente. Tinha ido um pouco antes, até.

O Oppenheimer veio jantar Ia em casa, conosco e com
0 Samuel, preocupado porgue iria conversar com o embai-
xador do Brasilna época. Ndo me lembro dos detalhes, mas
ele queria falar sobre os excessos que ja estavam come-
cando a acontecer com os cientistas. Entao nos pergunta-
va a respeito disso e tinhamos também conversas sobre a
situacao dos Estados Unidos, pois tinha havido a invasdo,
ja no governo do Lyndon Johnson, em 1965, da Republica
Dominicana. E o Oppenheimer dizia: “"Nao, de fato, é uma
coisa que eu achonao deveria talvez ter acontecido, mas o
presidente dos Estados Unidos conhece coisas que a gente
ndo conhece". Entao veja, depois de tudo que tinha acon-
tecido com ele, ele tinha aquela fé do norte-americano, de
gue o presidente toma as decisdes porque estd melhor in-
formado... E, ao lado disso, ele nos consultava: "Eu ganhei a
Gra-Cruz do Cruzeiro do Sul”, ou algo assim, “sera que no
encontro com o embaixador eu devo botar nalapela?". Era
uma personalidade muito curiosa, muito mesmo. Ele mor-
reria pouco mais de umano depois.

Entretanto, termineium trabalho que teve muito suces-
so, 0 Oppenheimer ficou encantado e dei um seminario em
que estavam o Chen Ning Yang, o Arthur Wightman...

Bem, mas houve aquela onda de perseguicdes e havia
toda aquela histdria ja sobre a fuga dos cérebros. Entao foi
organizadaumareunidonaembaixadadoBrasil, paraaqual
foram convidados os cientistas brasileiros que estavamnos
Estados Unidos. O convite foi feito pelo diplomata Sérgio
Corréa da Costa e a reunido foi em Washington, guando
ele nos disse que todo pesquisador, voltando ao Brasil, teria



isencdo de impostos para importar um automaovel dos Es-
tados Unidos. Eufizentdo umaespécie de discurso, dizendo
a ele gue ndo era isso que realmente significava para um
cientista ter condicdes de trabalhar, ou seja, que condicdes
de trabalho e de pesquisa para um cientista nao era ter um
automaovel importado, mas sim ambiente de trabalho e
de liberdade de expressao e pesquisa, incompativeis com
0 que estava acontecendo ja na época, de que estavamos
bastante a par. (Alids, houve uma época em gue existia o
famoso "visto de cientista”, que era provavelmente usado
por pessoal militar que ia fazer curso de inglés nos Estados
Unidos. Quando essas pessoas voltavam, com o visto de
cientista, traziam um automovel.) Os anais dessa conferén-
Cia, foi prometido pelo Itamaraty que seriam publicados.
Eu chegueia corrigir provas mas, evidentemente, nunca foi
publicada coisa nenhuma.

Na alturade Princeton, as perseguictes eraminumeras
e chegamos a conclusdo de que ndo dava para voltar ao
Brasil nessas condic8es. Eu acho que ja tinha acontecido
a invasdo da Universidade de Brasilia, a demissdo de todo
seu corpo docente, comexcecdo do Leopoldo Nachbin, que
ficou na matematica...

Foiem 19667

Logo antes: foiaépocaem que estavamos para sair de Prin-
ceton, quando recebi um convite para a Universidade de
Rochester. Isto tem a ver com a historia anterior, porque
o Emil Wolf, gue me convidou, migrou da Universidade de
Edimburgo para a Universidade de Rochester e me con-
tou que, quando ele estava para embarcar no navio, 0 Max
Born, que era o orientador dele, com o qual ele escreveu
um tratado famoso de 6tica, deu a ele a minha tese, que
tinha recebido do Guido Beck. Ele a leu ao viajar para os Es-
tados Unidos, gostou muito e fez questao de me levar para
Rochester. Com a situacdo de perseguicdo que ja existia,
aceitamos, também com a idéia de que era uma coisa tem-
poraria. Mas, chegando a Rochester, comecei a procurar
mobilizar a comunidade cientifica norte-americana para
tentar interceder junto ao governo brasileiro e proteger os
cientistas que estavam sendo perseguidos.

Naguela época havia jornais norte-americanos que da-
vam as noticias verdadeiras do Brasil, gue ninguém aqui
no Brasil recebia, ou pelo menos nenhum jornal publicava.
Comeceientdaoaorganizar umarquivo de noticias do Brasil,
gue acabamos trazendo para o Brasilbem depois de voltar-
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mMOos, porque achamaos que seria perigoso ter esse arquivo.
Umdos jornais que mais trazia noticias era o Baltimore Sun,
e assim sabfamos de casos que aquininguém conhecia.

Acabeiescrevendoum artigo para arevista Science so-
bre a perseguicao aos cientistas no Brasil, que eles aceita-
ram publicar. Nao sé no Brasil, mas na Argentina também,
porgue também tinha havido demissao em massa 1a. Esse
artigo chama-se "Migracdo dos cientistas a partir da Amé-
rica Latina”.

Havia no Brasil também tentativas de reunides, in-
cluindo pessoas que estavam fora, chamadas Simpdsio
de Fisica Teorica e realizadas por, principalmente, Erasmo
Ferreira. Viemos a duas ou trés dessas ocasides. Eu pro-
curava trazerrecortes e coisas comigo, para mostrar para
0 pessoal. Numa dessas ocasides quase que apanharam
0 que eu estava trazendo: fui abordado na estacdo rodo-
vidria de Sdo Paulo, gueriam que eu abrisse uma pasta
para ver o que tinha dentro, se tinha alguma mercadoria
sem nota fiscal. No fim eu expliquei que eu tinha roupa de
baixo, coisas desse tipo, que eu ndo costumava ter nota
fiscal dessas coisas. Mas, se tivessem aberto a pasta, eu
estaria em apuros.

Eu consegui me comunicar com varios cientistas da
Academiade Ciéncias dos Estados Unidos, tenho ainda car-
tas deles em arquivo, como John Wheeler e 0s prémios No-
bel Chen Ning Yang e Murray Gell-Mann, por exemplo. Eles
me puseram em contato com outros aos quais eu trans-
mitia noticias sobre a persequicdo aos cientistas. Um que
tentou fazer alguma coisa foi o Chen Ning Yang, que eu ha-
via conhecido ja em Princeton e que fez uma viagem para
acompanhar o Nelson Rockefeller,na época governador de
Nova York, ao Brasil. Eu enviei a ele a documentacdo e ele
me escreveu dizendo que o Rockefeller tinha manifestado
preocupacdo ao se encontrar com o Costa e Silva, ainda o
presidente, creio. Puseram panos quentes na histéria, mas
0 Rockefeller deu sim o recado.

Foi interessante, por ocasido dessa visita do Rockefel-
ler, gque varios professores foram presos exatamente por
causa da visita.
Pois é, ele estava assessorado pelo Yang, a quem eu man-
dava essas noticias. Quem fazia algo parecido na Europa
era o Salmeron.

Eutenho certeza de que na época devia haver um dos-
Sié ameu respeito, pois safram algumas noticias.



0 senhor chegou a sofrer alguma represdlia por essas
atividades?

Ndo, nunca. Mas nao seise existe aleiaquide tornar acessi-
vel 0 arquivo a seu respeito.

Sim, agora é possivel.

Eundo tive muita curiosidade, mas deve haver um arquivo
grande. O numero de telegramas de prémios Nobel que fo-
ram mandados nessa época para a Presidéncia da Republi-
caaquifoigrande e ainda tenho copia de alguns deles.

Um que passou por Nova York e que nos veio visitar foi
oMarcioMoreira Alves, pois na épocaja sabia que eu estava
procurando fazer alguma coisa.

Mas esse arquivo, nos o tinhamos guardado nos Esta-
dos Unidos e s6 anos depois de voltar é que realmente o
trouxemos. Eu ainda tenho alguma coisa aqui, muitos do-
cumentos.

E seu periodo em Rochester?
Passamos dez anos |a e, durante os primeiros anos, ainda
como visitante, com a idéia a todo tempo de voltar ao Brasil.

Em 1968 veio o convite do Impa. Isso porgue Elon Lima,
um dos sobreviventes do "holocausto de Brasilia”, era pes-
guisadordoImpa.EletinhaidoaNova York e ndsnos conhe-
cemos |d; depois ele apareceu como visitante em Rochester
e ficou hospedado na nossa casa durante varios meses.

Quando ele voltou ao Brasil, acabou vindo um convite
do Impa para gue eu voltasse, para ser o "A" do Impa, por-
que o Instituto era de Matematica Pura e Aplicada mas ndo
tinha matematica aplicada. Eu entao aceitei o convite, pois
estdvamos querendo voltar. Veio o Mauricio Peixoto para
Rochester, para formalizar o convite, mas, no dia em que
ele chegou, de manha bem cedo, chegou um telegrama via
WesternUniondo Ernesto Hamburger,como presidenteem
exercicio da Sociedade Brasileira de Fisica, me comunican-
doqueLeite Lopes, Schenberg, Tiomno, todos esses tinham
sido aposentados pelo Ato Institucional n® 5. Eu fuireceber
o0 Mauricio Peixoto no aeroporto de Rochester, mostrei-lhe
o telegrama e disse-lhe: “Olha, Mauricio, nessas condicdes
nao vai dar para aceitar o convite do Impa". Assim, resol-
vemos que famos ficar por bem mais tempo nos Estados
Unidos do que tinhamos planejado.

O estadode Nova York nessa altura quis trazer cientis-
tas de peso parala e criou duas catedras: a catedra Albert
Schweitzer e a catedra Albert Einstein. Uma das catedras,
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a Albert Einstein, foi dada para o Yang, em Stonybrook; e
a outra para o Elliot Montroll, em Rochester. E 0 Montroll
me convidou para ficar no que se chamava Instituto de
Estudos Fundamentais, associado com a fisica e também
com essacatedra. Veioentdo o Ato Complementar do Al-5
e o Decreto....

Quatro, sete, sete.
Sim, mas acho que antes disso veio aguele Ato Comple-
mentar que proibia instituicdes subvencionadas pelo go-
verno de ter aposentados como contratados. O CBPF, que
eranessaaltura comandado pelo almirante Otacilio Cunha,
resolveu cumprir aguele Ato Institucional e demitiu o [Jayme]
Tiomno, o [José] Leite Lopes, a Elisa Frota Pessoa. N&s, até
essa época, estavamos de licenca do CBPF, pois nunca ti-
nhamos pensado em ficar nos Estados Unidos.

Entdo Micheline, que era assistente, eu, o MacDowell e
o Fernando Souza Barros mandamos uma carta de demis-
sdo ao Otacilio Cunha, gue nos respondeu dizendo que ja
tinhamos sido demitidos ha muito tempo. O que era com-
pletamente mentira, pois tinhamos estado no Brasil e fui
convidado para uma reunido no Centro Técnico-Cientifico
do CBPF nessa época em que ele disse que ja estavamos
demitidos ha muito tempo.

Quando o senhor voltou para Sao Paulo?

Em 1975, quando ja estdvamos ha doze anos nos Estados
Unidos, comecou a dar a impressdo de que ia haver uma
redemocratizacdo. O fato é que nessa altura o Goldemberg
era o diretor do Instituto de Fisica da USP e me convidou a
fazer um concurso para professor titular, o que aceitei.

Chegamos a Sao Paulo e 0 que eu tinha estabelecido
com o Goldemberg é que uma das condicdes era criar no
Instituto de Fisica da USP um Departamento de Fisica Te-
orica. Comecei dando um curso de pos-graduacdo e, em
um semestre, percebi que o curso mais importante que eu
tinha de dar 1d ndo era esse, mas na graduacao. Porque a
graduacao tinha ficado profundamente alterada pela cria-
cdo doinstituto, o gue foi um efeito da UnB, de criar insti-
tutos e, comisso, os departamentos passaram a ter outras
responsabilidades.

O Departamento de Fisica, que anteriormente formava
uma duzia de estudantes por ano na graduacao, passou a
ter de dar curso para milhares de alunos, da engenharia e
muitas outras areas. Isso criou um ensino de massa e foi



uma influéncia nefasta, porque pessoas que tinham sido
pesquisadores passaram a se dedicar quase integralmente
a0 ensino, o que prejudicou tremendamente sua carreira
de pesquisa.

Sobreacriacdo dodepartamento, este passou a ser De-
partamento de Fisica Matematica porque ndo aceitaram o
nome Fisica Tedrica. Na primeira reunido de Congregacdo
de gque eu participel, fui apresentado pelo Goldemberg e
estava presente arepresentante dos alunos, que disse ime-
diatamente que ia apresentar uma mocao de desconfianca
contra mim.

Por qué?

Porque eu estava vindo daquele grande pafs do Norte e,
assim, por definicao ja era uma pessoa suspeita. Essa foi a
minha recepc¢do na USP.

O departamento custou para ser criado porque teve
forte oposicdo.

Um professor titular, na reunidao da Congregacdo, dis-
se que o departamento, tal como eu havia proposto, com
aquelalista de pessoas, era inaceitavel porque era bom de-
mais, o que destoava com o resto do instituto. Entdo era
preciso mediocrizar o departamento, colocando pessoas
mais fracas.

Nesses termos?
Sim, deve constar em ata. Ndo sei se ele usou o termo "me-
diocrizar"”, mas foi essencialmente essa a idéia.

Aidéia talvez de equilibrar os departamentos?
O fato é que o departamento foi criado, vai completar trinta
anos em outubro.

E foi ja criado com o nome de Fisica Matematica?

Sim, porgue o nome de Fisica Tedrica s6 podia ser usado
para um departamento de que participasse o Mario Schen-
berg, gue ja tinha sido aposentado.

Bem, af vem a histdria sobre a anistia, alguns anos mais
tarde, e a SBPC participou desse movimento com uma mo-
cdopedindo a anistia dos professores que tinham sido apo-
sentados. Nos a levamos num voo para Brasilia, durante o
qual fizemos muitas correcdes. O fato é que chegamos na
hora do almoco em Brasilia e tive de datilografar novamen-
te todaamocao e tirar cépias dela, e sO haviaum lugar que
tinha maquina xerox e estava aberto naquele horario, que
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era 0 SNI. As cdpias foram feitas entdo na sala do SNIl Sdo
coisas da historia, muito engracadas.

Entregamos essa mocdo ao ministro da Justica da épo-
ca, que a recebeu muito bem. Disse que ficava muito con-
tente, porque conhecia pessoalmente o Schenberg, queera
uma pessoa muito importante.

Antes disso, sobre a criacdo do Departamento de Fisi-
ca Matematica, esqueci-me de citar que convidei o Rudolf
Peierls, que estava em Oxford, para sua inauguracdo. Ele
Veio com aesposa, uma pessoa interessantissima, umarus-
sa encantadora.

Enfim, o departamento foi inaugurado. Poucos meses
depois chegou a época da sucessdo do Goldemberg como
diretor doinstituto, e os nomes dos titulares, segundo o re-
gimento, tinham de ser mandados para a reitoria nalista de
candidatos.

Um belo dia eu chego ao instituto e me dizem: "Olha,
vocé é o diretor. Saiu no Digrio Oficial de hoje”. O reitor me
nomeara sem qualquer consulta.

Quem era o reitor?

Waldir Muniz Oliva, um matematico. Eu entao mandeiime-
diatamente uma carta para ele, dizendo: "Muito obrigado,
mas eu acabei de criar um departamento, me elegeram
como chefe e tenho muito carinho por ele, quero ficar aqui.
Ndo aceito”.

A resposta dele foi um ultimato ao instituto: ou eu acei-
tava ou ele irianomear um interventor. O diretor seriauma
pessoa de fora do instituto. Evidentemente o pessoal me
pressionou em lugar de pressionar o reitor e, no final, nao
tive outro recurso: tornei-me diretor do Instituto de Fisica.
Figuei nesse cargo durante quase 0s quatro anos do man-
dato. Ndao vou entrar muito em detalhes sobre tudo que
aconteceu Ia no Instituto, mas algumas coisas devo contar.

No dia do assassinato do Vladimir Herzog, a Cidade Uni-
versitaria foi cercada e nenhum automovel podia entrar.
Lembro-me de que, naquele dia, fui de bicicleta para 13, e
0s milicos que estavam de guarda nao tinham nenhuma or-
dem sobre bicicletas, entao deixaram-me entrar. Foi assim
gue entreino Instituto.

Como diretor, uma das crises gue tive que enfrentar
foi, por o instituto ser considerado um antro de subversao,
haver um plano de algum setor, do SNI talvez, de invadi-lo
e destruir seus arquivos para justificar uma intervencdo fe-
deral. Porque, sendo esses arquivos de responsabilidade do



MEC, se fossem destruidos, isso podia justificar uma inter-
venc¢ao militar. Tive entao de ir, jJuntamente com Micheline,
varias noites seqguidas ao instituto, trancando todas as sa-
las, 0s arquivos, para protegé-los contra esse tipo de coisa.

E entdo o senhor foi paraa PUC do Rio de Janeiro?

Sim, onde o Centro Técnico-Cientifico, com o apoio institu-
cional da Finep, na época, mantinha um centro muito im-
portante porque ja tinha adotado o ensino em termos de
ciclo basico. Os professores davam aula em conjunto para
fisicos, quimicos, matematicos, engenheiros e sé depois de
dois anos se fazia uma opcao.

Ao chegar ao Rio, comecou a histéria da famosa inicia-
tiva Rosenberg-Moura Castro de "racionalizacao” das enti-
dades de apoio a pesquisa: Finep, CNPg e Capes.

Mas, antes, eu fora presidente da Sociedade Brasileira
de Fisica, que incluiu o Luiz Davidovich como secretario ge-
ral, muito importante para a organizacao de reunides topi-
cas mas também do ponto de vista mais amplo da politica.
Nessa época, quando terminou a ditadura na Argentina, foi
organizada alReunido da Asociacion Fisica Argentina e con-
vidaram-me, como presidente da Sociedade Brasileira de Fi-
sica, a participar. Foinessareunido que pelaprimeira vez eles
entraram em detalhes sobre o Programa Nuclear Argentino,
gue transcorriaem grande parte no Centro Atdmico de Bari-
loche. Varios dados foram divulgados sobre isso.

O presidente da AFA era um colega de Bariloche e n6s
voltamos juntos de avido, de Cordoba ou La Plata, ja ndo
me lembro, para Buenos Aires. Fui sentado ao lado dele e
propus-lhe um manifesto conjunto da Sociedade Brasilei-
ra de Fisica e da Asociacion Fisica Argentina condenando
qualquer participacdo de fisicos brasileiros ou argentinos
em programas militares de armamentos e, evidentemente,
programas atoémicos; propus também que procurdssemaos
abrir os programas militares nessa area entre argentinos e
brasileiros. Esse manifesto seria de fato depois publicado.

Nomeeiuma comissdo gueincluiaoFernandode Souza
Barros, o Luiz Pinguelli, acho que também o Sergio Rezen-
de. Eles fizeram um levantamento, foram inclusive ao ITA,
e finalmente prepararam um documento para a Sociedade
Brasileira de Fisica, que foi apresentado numa reunido anu-
al. Depois do qué, foi proibida a visita de fisicos a qualguer
uma dessas instituicdes. Mas uma das consequéncias dis-
so foi que meu sucessor na presidéncia da SBF, Fernando
SouzaBarros,juntocomo Luiz Pinguelli,acabaram fazendo
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aguela descoberta do poco da Serra do Cachimbo. Tudo
isso levaria, finalmente, a um acordo Brasil = Argentina que
funciona até hoje.

Por essa atuacao a Sociedade Brasileira de Fisica ga-
nhou um prémio internacional, e Joseph Rotblat, Prémio
Nobelda paz, também comentou sobreisso, afirmando que
havia sido uma coisa importante. E essa Zona Desmilitari-
zada Nuclear Brasil = Argentina continua sendo importan-
tissima até hoje.

A entrevista do prof. Moysés Nussensweig é uma fonte importante para a
recuperacdo da historia da ciéncia no Brasil. Poderiamos prosseguir com
ele para completar o quadro aqui tracado. Esperamos continuar nossa con-
versa em nova entrevista.

Entrevista concedida a Alzira Alves de Abreu (CPDOC/FGV), Gilberto
Velho (Museu Nacional/UFRJ) e Luiz Davidovich (UFRJ) em 1 de junho
de 2007.
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