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“Estou entre aqueles que pensam que a ciéncia possui uma grande beleza. Um
cientista em seu laboratorio ndo € apenas um técnico: ele é também uma crianca
diante de um fendmeno natural que o impressiona como um conto de fadas.”

Marie Curie — quimica e fisica polonesa (1867 — 1934)



RESUMO

Esta monografia fala sobre o jornalismo cientifico produzido pelas revistas
especializadas em ciéncias para o publico em geral, analisado sob o ponto de vista
do leitor. Foi feita uma pesquisa, em duas etapas, entre estudantes de graduagéao da
Universidade Federal do Parana que |éem revistas nacionais de divulgagao
cientifica. O objetivo da primeira etapa, quantitativa, foi fazer um levantamento dos
habitos de consumo de informacgao cientifica deste grupo e conhecer sua percepgao
sobre ciéncia, pesquisa no Brasil e participagdo dos cidadaos em questbes de
ciéncia. Na segunda etapa, um questionario aberto investigou as opinides dos
leitores sobre a linguagem e a credibilidade das revistas. Foi concluido que os
estudantes da Universidade Federal do Parana tém uma visao positiva da ciéncia,
que esta associada a melhoria da vida humana, grandes descobertas e
conhecimento do mundo natural, mas também consideram os riscos associados a
ciéncia, como o uso do conhecimento para a guerra e uma maior concentragao de
poder e riqueza. As revistas de divulgagao cientifica, na opinido do grupo estudado,
devem usar linguagem acessivel ao publico ndo especializado, mas devem manter o
rigor quanto a credibilidade das informacgdes.

Palavras chave: Jornalismo cientifico. Divulgacao cientifica. Revistas. Pesquisa de
recepgao. Percepgao publica da ciéncia.



ABSTRACT

This paper is about the science journalism produced by science popularization
magazines, analyzed by the readers’ point of view. A two stage research was
conducted among graduation students of Universidade Federal do Parana who read
Brazilian science popularization magazines. The first stage consisted of a
quantitative research that scrutinized this group’s habits of scientific information
consumption and explored their perception of science, Brazilian scientific research
and citizen participation on scientific issues. At the second stage of this research, an
open-ended survey investigated the readers’ opinions about these magazines’
language and credibility. This study brings to a conclusion that UFPR’s students have
a positive view of science, which is connected to improvement of life quality, great
discoveries and knowledge about the natural world. Yet, they consider the inherent
risks to science, such as using knowledge to war purposes and a greater
concentration of power and wealth. Science popularization magazines, in this group’s
opinion, should use language accessible to a non-specialist public, but they must be
careful with sources credibility.

Keywords: Science journalism. Science popularization. Magazines. Reception
research. Public understanding of science.
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1 INTRODUGAO

Com o fortalecimento da pesquisa cientifica no Brasil nas ultimas décadas do
século XX, o jornalismo cientifico vem se desenvolvendo e ganhando espago nos
meios de comunicagao, assim como a atenc¢ao dos leitores. O jornalismo cientifico
contribui com o processo de alfabetizagao cientifica, principalmente em um pais em
que o ensino formal é deficiente. Também é seu papel estimular o debate sobre
temas da ciéncia e tecnologia que tém impacto na sociedade e na vida do planeta,
como, por exemplo, células-tronco e aquecimento global. O jornalismo cientifico
permite que um individuo compreenda os efeitos dos resultados de uma pesquisa
cientifica em sua vida, e tenha informagdo para tomar decisbes pessoais e
profissionais.

Muitas decisbes politicas tém uma dimensao cientifica e tecnoldgica, por isso
o jornalismo cientifico € um importante componente para o bom funcionamento da
democracia, por promover a compreensao publica de temas atuais e permitir que os
cidadaos se tornem capazes de atuar criticamente, posicionando-se sobre estas
questdes. Este segmento da comunicagdo serve ao interesse publico quando da
transparéncia as pesquisas cientificas apoiadas por fontes publicas, e quando
levanta questdes de responsabilidade social e corporativa, no caso de pesquisas
que sao patrocinadas por fontes privadas.

Por causa desta dimensao de interesse publico € que se faz necessaria uma
comunicagao eficiente entre pesquisa cientifica e sociedade. O presente estudo
fornece dados para que os comunicadores de ciéncia possam refletir sobre as
necessidades do publico e assim desenvolver novas idéias para uma comunicagao
cientifica mais inclusiva e competente.

Entender melhor as opinides do publico pode ajudar no desenvolvimento de
uma comunicagao mais eficiente. Para isso, é importante que o leitor ndo seja visto
apenas como um ponto de chegada desprovido de conteudo, um recipiente vazio em
gue se depositam os conhecimentos produzidos por outro; ele deve ser visto como
um novo lugar na comunicag¢ao, que da sentido @8 mensagem que recebe e também
€ ponto de partida. Por isso, a pesquisa de recepgao foi a abordagem escolhida para
este estudo sobre jornalismo e ciéncia.

No Brasil, o jornalismo cientifico cresceu a partir da década de 1980, com o

surgimento de revistas e programas de TV especializados, e a presenga cada vez
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maior da ciéncia nos noticiarios. Este segmento jornalistico é relativamente novo, e,
portanto, o caminho ainda esta sendo percorrido. Ainda ha desafios a serem
enfrentados, e transformagdes em processo, até que este debate ndo mais seja
restrito a uma parte da populagao, e se estabelega uma cultura cientifica ampla e
democratica.

Esta pesquisa teve como objetivo geral conhecer a percepgao da ciéncia
entre os alunos de graduagao da Universidade Federal do Parana que sao leitores
de revistas nacionais de divulgagao cientifica. Os objetivos especificos foram:

- Fazer um levantamento do numero de alunos que Iéem revistas de divulgagao
cientifica;

- investigar seus habitos de consumo de informacgao cientifica;

- identificar as opinides desses alunos acerca da ciéncia, da pesquisa no Brasil e da
participagao do cidadao em questdes cientificas;

- detectar problemas na comunicagdo entre revistas e receptores, e sugerir
solugdes.

No segundo capitulo, é tragado um histdrico das linhas de pensamento sobre
o método cientifico, com base na filosofia da ciéncia. No terceiro capitulo, o
jornalismo cientifico € conceituado e localizado no processo de comunicagao
cientifica. Ainda, é apresentado um panorama da divulgagao cientifica no Brasil. O
quarto capitulo descreve as revistas de divulgagao cientifica disponiveis atualmente
no Brasil. O quinto capitulo é dedicado a popularizagao e a cultura cientificas. No
sexto capitulo, sdo abordados os estudos de recepgao na América Latina. Em
seguida, sdo descritas a metodologia e a elabora¢ao da pesquisa. Na seqiiéncia, os
resultados obtidos s&o analisados e discutidos. Finalmente, o texto € concluido com
comentarios e sugestdes para solucionar os problemas identificados através da

pesquisa.
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2 A CIENCIA

De acordo com o dicionario Houaiss (2001), ciéncia é o “corpo de
conhecimentos sistematizados que, adquiridos via observagao, identificagao,
pesquisa e explicagdo de determinadas categorias de fenbmenos e fatos, sao
formulados metédica e racionalmente”. E ainda: “Conhecimento que, em constante
interrogagao de seu método, suas origens e seus fins, procura obedecer a principios
validos e rigorosos, almejando especialmente coeréncia interna e sistematicidade”.

O termo “ciéncia” vem do latim “scientia”, palavra que significa “conhecimento,
compreensao”. A ciéncia se tornou a designacado da forma mais confiavel de
conhecimento. Alguma coisa que seja “‘comprovada cientificamente” logo ganha
credibilidade e respeito. Mas por que a ciéncia leva a resultados tao confiaveis? Por
que o método cientifico, diferente de outras formas do conhecimento, ganhou essa
especial autoridade?

Na historia da Filosofia da Ciéncia, Francis Bacon foi um dos primeiros a
tentar articular o que é o método da ciéncia moderna. Ele propds, no inicio do século
XVII, que a meta da ciéncia é o “melhoramento da vida do homem na terra” (apud
CHALMERS, 1993, p. 20) e, para ele, esta meta seria alcangada através da coleta
de fatos com observagao organizada e derivagao de teorias a partir dai.

Os pensamentos de Bacon e seus contemporaneos, somados a Revolugao
Cientifica que ocorreu principalmente no século XVII, ajudaram a formar a moderna
concepgao popular de conhecimento cientifico. Esta concep¢do se resume nas
seguintes afirmagoes:

Conhecimento cientifico € um conhecimento provado. As teorias cientificas
sao derivadas de maneira rigorosa da obtengé@o dos dados da experiéncia
adquiridos por observagao e experimento. [...] Opinides ou preferéncias
pessoais e suposi¢cdes especulativas nao tém lugar na ciéncia. A ciéncia é

objetiva. O conhecimento cientifico € conhecimento confiavel porque é
conhecimento provado objetivamente. (CHALMERS, 1993, p. 23).

Mas, o préprio Chalmers (1993) se opbe a esta posi¢ao, chamada indutivista,
que afirma que a observagao produz uma base segura da qual o conhecimento pode
ser derivado. Entre os motivos de sua objecao, esta a idéia de que a observagao
sofrera interferéncias da formagéo cultural, conhecimentos e expectativas do
observador. Assim, varios observadores ndo podem ter percepg¢des idénticas de um

objeto. Outra razao € que uma observagao pressupde uma teoria, que também esta
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sujeita a falhas. A ciéncia ndao comeg¢a com proposi¢des de observagao, porque
algum tipo de teoria as precede; as proposi¢cdes de observagao nao constituem uma
base firme na qual o conhecimento cientifico possa ser fundamentado, porque sao
sujeitas a falhas. Contudo, Chalmers (1993, p. 24) nao afirma que as proposigdes de
observagao nao deveriam ter papel na ciéncia: “Nao estou recomendando que todas
elas devam ser descartadas por serem faliveis. Estou simplesmente argumentando
que o papel que os indutivistas atribuem as proposi¢cdes de observagao na ciéncia é
incorreto.”

O problema em utilizar a indugéao para determinar a verdade empirica é que
nem sempre a razao indutiva funciona, por exemplo, quando se generaliza sobre as
propriedades de uma classe de objetos, tendo por base observagdes de instancias
particulares desta classe de objetos. Ou quando se pressupfe que uma seqiéncia
de eventos ocorrera no futuro como sempre ocorreu no passado.

Karl Popper (1972) apresentou uma solugao para este problema no contexto
do método cientifico, argumentando que a ciéncia nao se baseia na indu¢ao, mas
exclusivamente na dedugdo, e propds o falsificacionismo como solugdo. O
falsificacionismo € a possibilidade légica de uma afirmagao ser provada falsa pela
observagao de um experimento fisico. Ou seja, é a capacidade que alguma coisa
tem de ser provada falsa sob circunstancias hipotéticas.

Enquanto Popper se preocupou com a légica interna da ciéncia, Kuhn (1995)
examinou a histéria da ciéncia e argumentou que os cientistas trabalham em um
paradigma conceitual que determina a maneira com que eles véem o mundo. Para
Kuhn (1995), os cientistas fazem grande esfor¢o para defender seu paradigma da
falsificagado; com muito custo se modifica um paradigma da ciéncia, porque nao é
facil mudar o paradigma individual dos cientistas.

Portanto, existe um conflito entre a visdo de Popper (1972), segundo a qual
um cientista abandona uma teoria que pode ser provada falsa, e a visao de Kuhn
(1995), que descreveu a ciéncia como tendo periodos em que os cientistas se
mantém fiéis as suas teorias, apesar de anomalias detectadas, intercalados por
periodos de grande mudanga conceitual. Em tentativa de resolver este conflito entre
o falsificacionismo de Popper e a Estrutura da Revolu¢do Cientifica de Kuhn,
Lakatos (1998) procurou uma metodologia que pudesse harmonizar estes pontos de
vista aparentemente contraditérios. Sua metodologia pretende fornecer um relato do

progresso cientifico consistente com a historia.
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Para Lakatos (1998), Popper ignora a notavel obstinagdo das teorias
cientificas, ja que os cientistas ndo sao muito influenciaveis e ndo abandonam uma
teoria apenas porque os fatos a contradizem. De acordo com Lakatos (1998, p. 15),
“os cientistas normalmente inventam qualquer hip6tese auxiliar para explicar o que
chamam de anomalia, ignoram-na e dirigem sua ateng¢ao para outros problemas.”

Lakatos (1998) narra como Kuhn chegou a conclusao de que uma revolugao
cientifica € uma mudanca irracional de adesao, uma conversao religiosa, depois de
descobrir a ingenuidade do falsificacionismo de Popper. Entretanto, Lakatos (1998,
p. 16) se pergunta, no caso de Kuhn ter razdo: “se nao ha demarcagao explicita
entre ciéncia e pseudociéncia, se nao ha distincado entre progresso cientifico e
decadéncia intelectual, que critérios podem ser apresentados para demarcar o
progresso cientifico da degenerescéncia intelectual?”

Para solucionar a questao, Lakatos (1998, p. 16) advoga a metodologia dos

programas de investigagao cientifica:

Em primeiro lugar, reivindico que a unidade descritiva tipica das grandes
realizagdes cientificas ndo € uma hipdtese isolada, mas antes um programa
de investigacdo. A ciéncia ndo é simplesmente ensaio e erro, uma série de
conjunturas e refutagdes. [...] A ciéncia Newtoniana, por exemplo, ndo é
simplesmente um conjunto de quatro conjecturas — as trés leis da mecanica
e a lei da gravitagdo. Estas quatro leis constituem apenas o ndcleo [duro] do
programa newtoniano. Mas este nucleo é tenazmente defendido da
refutagdo por uma vasta cintura protetora de hipdteses auxiliares. E, mais
importante ainda, o programa de investigagdo tem também uma heuristica,
isto €, um poderoso mecanismo para solucionar problemas que, com a
ajuda de técnicas matematicas sofisticadas, digere anomalias e até as
transforma em comprovagdes. (LAKATOS, 1998, p. 16).

Em resumo, na visdo de Lakatos (1998), o traco distintivo do progresso
empirico ndo é constituido por verificagdes triviais. Mas também as ditas refutagbes
nao sao o trago distintivo do fracasso empirico, como disse Popper (1972), ja que
todos os programas se desenvolvem num oceano permanente de anomalias: “O que
realmente conta séo as predigbes dramaticas, inesperadas, fantasticas: basta uma
pequena dose delas para inclinar a balanga; quando a teoria ndo acompanha os
fatos, encontramo-nos face a programas de investigagdo degenerativos.”
(LAKATOS, 1998, p. 19).

Em uma posicao mais extrema, Feyerabend (1989) rejeita qualquer forma de
método cientifico, pois ele limita as atividades dos cientistas e restringe o progresso

da ciéncia. Para ele, a ciéncia se beneficia de uma dose de anarquismo; “o
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anarquismo teorético € mais humanitario e suscetivel de estimular o progresso do
que suas alternativas representadas por ordem e lei. [...] A proliferagdo de teorias é
benéfica para a ciéncia, ao passo que a uniformidade Ihe debilita o poder critico.”
(FEYERABEND, 1989, p. 10).

E com base na histéria dos avancgos cientificos que Feyerabend estimula a
violagdo do método, pois uma idéia rejeitada hoje pode ser considerada acertada
amanha. A teoria do movimento ondulatério da luz, por exemplo, nao teria sido
possivel seguindo o dogmatismo metodoldgico. Para o autor, o progresso pode ser
prejudicado pelas restricbes do método cientifico, e, por isso, a violagao é
necessaria para o avango do conhecimento.

Feyerabend (1989) sugere que a ciéncia advoga para si a verdade mais do
que ela seria capaz. Ele também discorda da atitude de muitos cientistas com
relagdo a tradicbes alternativas, e considera estas atitudes elitistas. Para
Feyerabend, a ciéncia nao tem caracteristicas especiais que a tornem superior a

outros ramos do conhecimento, como mitos antigos e religides:

A ciéncia se aproxima do mito, muito mais do que uma filosofia cientifica se
inclinaria a admitir. A ciéncia € uma das muitas formas de pensamento
desenvolvidas pelo homem e ndo necessariamente a melhor. Chama a
atencao, é ruidosa e impudente, mas so inerentemente superior aos olhos
daqueles que ja a tenham aceito, sem sequer examinar suas conveniéncias
e limitagdes. Como a aceitagdo e a rejeicdo de ideologias devem caber ao
individuo, segue-se que a separagdo entre o Estado e a Igreja ha de ser
complementada por uma separagédo entre o Estado e a ciéncia, a mais
recente, mais agressiva e mais dogmatica instituicdo religiosa. Tal
separacgao sera, talvez, a unica forma de alcangarmos a humanidade de que
somos capazes, mas que jamais concretizamos. (FEYERABEND, 1989, p.
447).

A moderna filosofia da ciéncia tem enfatizado as dificuldades associadas a
idéia de que a ciéncia repousa sobre um fundamento seguro adquirido através da
observagao e experimento, e com a idéia de que ha algum tipo de procedimento que

nos permite derivar teorias cientificas de modo confiavel de uma tal base.

Simplesmente ndo existe método que possibilite as teorias cientificas serem
provadas verdadeiras ou mesmo provavelmente verdadeiras. [...] Tentativas
de fornecer uma reconstrugdo simples e diretamente légica do “método
cientifico” encontram dificuldades ulteriores quando se percebe que
tampouco ha método que possibilite que teorias cientificas sejam
conclusivamente desaprovadas. (CHALMERS, 1993, p. 19)
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Esta também é a posi¢cao do fisico Stephen Hawking (2000), que diz que a
teoria cientifica € apenas um modelo do universo, ou uma parte restrita de seu todo;
um conjunto de regras que referem quantidades do modelo a observagbes que

possamos fazer:

A teoria cientifica existe apenas em nosso raciocinio e nado apresenta
qualquer outra realidade (seja la o que isto signifique). Uma teoria &
considerada boa quando satisfaz dois requisitos: descrever com precisao
uma grande categoria de observagdes, com base num modelo que
contenha apenas poucos elementos arbitrarios; e fazer previsdes definidas
quanto aos resultados das futuras observagdes. (HAWKING, 2000, p. 28).

Hawking (2000) afirma que qualquer teoria fisica € sempre proviséria, no
sentido de que nao passa de uma hipétese: nao pode ser comprovada jamais. Nao
importa quantas vezes os resultacos de experiéncias concordem com uma teoria,
nao se pode ter certeza de que, da prdéxima vez, o resultado n&do va contradizé-la.
Por outro lado, pode-se rejeitar qualquer teoria ao se descobrir uma Uunica
observagéo que contrarie suas previsdes. Ele concorda com o filésofo da ciéncia
Karl Popper, quando este enfatiza que uma boa teoria é caracterizada pelo fato de
ser capaz de fazer um numero de previsdes que possam, em principio, ser

rejeitadas ou frustradas pela observagao:

Cada vez que novos experimentos comprovam as previsdes, a teoria se
mantém e nosso nivel de confianga nela aumenta; mas se uma nova
observagdo a contradisser, & necessario que seja abandonada ou
modificada. Pelo menos é o que se supde que acontega, embora sempre se
possa questionar a competéncia de quem realizou as observagdes. Na
pratica, costuma ocorrer que uma nova teoria seja sempre formulada como
extensao de outra, prévia. (HAWKING, 2000, p. 29).

2.1 AS DUAS CULTURAS

A ciéncia é vista de maneiras diferentes por aqueles que se dedicam as
ciéncias exatas e naturais, e aqueles que lidam com as ciéncias sociais, as
humanidades e as artes. Estes acreditam que o conhecimento que a ciéncia fornece
ndao pode ser a verdade absoluta, pois € instituido por um grupo social,
historicamente localizado; os homens de ciéncia. Por tras da verdade da ciéncia
estariam praticas do campo da linguagem. Esta linguagem possui eficacia simbdlica,

pois explica 0 mundo através de classifica¢gdes da realidade (e, para o ser humano é
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melhor estabelecer uma ordem simbdlica l6gica do que viver em um universo de
desordem logica). Por nao poder ser apartada da linguagem e da histéria, a ciéncia
seria um método de investigacao e classificacdo que nao difere de outras formas de
conhecimento, como os mitos e as religides, a nao ser pelos seus métodos e
reconhecimento de seus limites.

Por outro lado, aqueles que se dedicam as ciéncias naturais, de maneira
geral, véem a ciéncia como um método objetivo, capaz de enunciar verdades sobre
a realidade. Para eles, o mundo descrito pela ciéncia € o mundo real, o
conhecimento cientifico & progressivo' e capaz de prever fendmenos de forma
satisfatéria. Além disso, a ciéncia moderna € presidida por um modelo de
racionalidade que nao admite o carater racional de outras formas de conhecimento
que nao utilizam suas regras metodologicas e principios epistemologicos.

Apesar da visao que as ciéncias sociais tém do método cientifico sempre
associado a linguagem e historicidade, Bachelard (1996) afirma que o espirito
cientifico & formado através de duas rupturas: uma entre a linguagem do saber
cientifico e do saber comum, e outra no ambito da histéria das ciéncias. A primeira
significa a diferenca existente entre as representacbes do saber vulgar e as
representacbes matematicas do conhecimento nas ciéncias contemporaneas. O
conhecimento cientifico se afasta da linguagem do senso comum, e da opinido, para
tratar de uma realidade que nao pode ser abordada pela sensibilidade humana; pois
nas escalas submicroscopicas da quimica e da fisica, ndo ha possibilidade de
conhecimento nas categorias normais do saber.

A segunda ruptura significa a descontinuidade no desenvolvimento historico
das ciéncias. Teorias novas superam teorias antigas, assim, a ciéncia anterior é
negada por uma posterior quando surge um novo paradigma (BACHELARD, 1996).

Snow (1974) tratou da falta de comunicacao entre o que ele chama de “as
duas culturas” da sociedade moderna, que s&o as ciéncias naturais e as

humanidades:

Eu acredito que a vida intelectual de toda a sociedade ocidental esta cada
vez mais sendo dividida em dois grupos polarizados: [...] em um pdlo temos
os intelectuais letrados, no outro temos cientistas, e como os mais
representativos, os cientistas fisicos. Entre os dois ha um abismo de

' Como vimos em Lakatos (1998), a progressdo do conhecimento ndo se da de forma linear, mas
através de um “nlcleo” de um programa de pesquisa que é estabelecido com a protegdo de teorias
auxiliares que podem ser descartadas ou substituidas sem prejudicar o nucleo.
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incompreensdo mutua — as vezes (particularmente entre os jovens)
hostilidade e antipatia, mas principalmente falta de entendimento. Suas
atitudes sdo tao distintas que, mesmo nas emogbes ndo sédo capazes de
encontrar terreno comum. (SNOW, 1974, p. 3, tradu¢do minha).

Snow (1974) acredita que para uma sociedade avancgar, ela deve saber lidar
tanto com a revolugao cientifica quanto com a vida intelectual. Para ele, ambas as
linhas de pensamento levam ao mesmo fim. Se uma sociedade se importa apenas
com uma das culturas, este € um sinal manifesto de que a educagao nao esta sendo
adequada.

A década de 1990 assistiu a novo conflito entre ciéncias naturais e
humanidades. A chamada “guerra da ciéncia” (science wars) foi uma série de
debates intelectuais entre “pos-modernistas” e ‘“realistas” sobre a natureza das
teorias cientificas. Os socibélogos (p6s-modernistas) questionavam a objetividade da
ciéncia e faziam diversas criticas ao método cientifico em areas como estudos
culturais, antropologia cultural e estudos da ciéncia e tecnologia. Os cientistas
naturais (realistas), por sua vez, defendiam a existéncia da objetividade cientifica e
acusavam os pdés-modernistas de desconhecimento do assunto que criticavam.

Lynch (2001) explica que os cientistas acreditavam na natureza, na verdade e
na realidade, enquanto sociélogos acreditavam que representa¢des da natureza sao
arbitrarias, leis cientificas sao ideoldgicas e a ‘“realidade” € um mito. “Apesar de as
palavras serem as principais armas, esta disputa se compara a uma guerra em que
as diferencas entre os dois lados sao tao profundas que ha pouca esperanca de
apelo a um terreno comum para se chegar a um acordo racional.” (LYNCH, 2001, p.
49, tradugado minha).

O conflito ficou mais evidente apds a publicagdo de um artigo do fisico Alan
Sokal (1996a), intitulado “Transgressing the boundaries: Towards a transformative

hermeneutics of Quantum Gravity”

, no periédico de estudos culturais “Social Text'.
No mesmo dia em que o artigo foi publicado, Sokal (1996b) anunciou em outra
publicacado, Lingua Franca, que o artigo ndo passava de um amontoado de
afirmacdes sem sentido, que ele escreveu com o objetivo de expor a ignorancia e a

caracteristica tendenciosa dos estudos culturais e estudos da ciéncia.

2 “Transgredindo as fronteiras: Em diregdo a uma hermenéutica transformativa da Gravidade
Quantica”
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Sokal (1996b) queria saber se um periédico publicaria um artigo
deliberadamente sem sentido, disfargado com jargdes, se ele a) soasse bem, e b)

concordasse com as concep¢des do editor.

Ironicamente, o artigo fraudado apareceu em uma edi¢do especial da Social
Text, intitulada “The Science Wars”, que foi editada para combater a
acusacao de que os estudos culturais e sociais da ciéncia eram exercicios
de ataque gratuitos a ciéncia. O alvorogo sobre a parodia de Sokal solapou
esta mensagem. (LYNCH, 2001, p.48, tradugdo minha).

2.2 A PSEUDOCIENCIA

Entende-se por pseudociéncia qualquer corpo de conhecimento, metodologia
ou crenga que afirmem ser cientificos, ou que sao feitos para parecerem cientificos,
mas que nao atendem os requisitos do método cientifico. O termo tem conotagao
negativa, pois € usado para designar algo que enganosamente tenta se passar por
ciéncia.

O assunto tem importancia para o jornalismo, pois muitas vezes o jornalista
tem dificuldade em identificar se dada alegagdo €& pseudociéncia ou ciéncia
verdadeira. Ha muitos exemplos desse despreparo, um deles, particularmente
desastroso, aconteceu em 1983, quando a revista Veja publicou uma noticia sobre
dois pesquisadores alemaes que haviam criado com sucesso um hibrido de boi com
tomate. A noticia absurda fazia parte de uma brincadeira de primeiro de abril da
revista britanica New Scientist. Este caso é exemplo de analfabetismo cientifico, mas
nao chegou a causar danos ao publico, e em pouco tempo o erro foi corrigido.

No entanto, passam despercebidas nos meios de comunicagdo, como se
fossem fatos cientificos, crendices e pseudociéncias que podem causar danos a
populagdo. Na area da saude, especialmente, a pseudociéncia se faz presente;
alternativas indcuas de tratamentos de saude sao oferecidas a um publico, muitas
vezes desinformado, pronto a aceitar qualquer alegagdo que lhe dé esperancga de
cura.

A midia ajuda a difundir a pseudociéncia, ou por desconhecimento dos
jornalistas, ou por decisao deliberada. A escolha em se divulgar mistérios, praticas
exoticas e relatos fantasticos tem efeito negativo em um publico, quando este se

admira com solugdes magicas para problemas que a ciéncia ndo consegue resolver.
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A ciéncia desperta um sentimento sublime de admiragdo. Mas a
pseudociéncia também produz esse efeito. As divulgagcdes escassas e
malfeitas da ciéncia abandonam nichos ecolbégicos que a pseudociéncia
preenche com rapidez. Se houvesse ampla compreensao de que os dados
do conhecimento requerem evidéncia adequada antes de poder ser aceitos,
nao haveria espago para a pseudociéncia. Mas na cultura popular prevalece
uma espécie de Lei de Gresham, segundo a qual, a ciéncia ruim expulsa a
boa. (SAGAN, 1996, p. 20).

Segundo Carl Sagan (1996, p. 30), a pseudociéncia é adotada na mesma
propor¢do em que a verdadeira ciéncia € mal compreendida. “Se alguém nunca
ouviu falar de ciéncia (muito menos de como ela funciona), dificilmente pode ter
consciéncia de estar abragando a pseudociéncia. Esta apenas adotando uma das
maneiras de pensar que os seres humanos sempre empregaram”.

Mas, na opinidao de Shermer (2002), a compreensao da ciéncia nao impede
gque as pessoas acreditem em coisas como astrologia, numerologia e seres
extraterrestres visitando a Terra. O motivo para isso € que as pessoas defendem as
crencas a que chegaram por motivos n&do racionais. E raro que uma pessoa se
cologue diante de uma cole¢do de fatos, pese os pros e os contras, e escolha a
explicagcdo mais légica e racional, independentemente do que acreditava

anteriormente.

A maioria de nés, na maior parte do tempo, chega as nossas crengas por
uma variedade de razbes que pouco tem a ver com evidéncia empirica e
raciocinio légico. Ao invés disso, variaveis como predisposi¢do genética,
preferéncias dos pais, influéncia dos irmaos, pressao de pares, experiéncia
educacional e impressdes da vida moldam as preferéncias da personalidade
que, em conjunto com numerosas influéncias sociais e culturais, nos guiam
até as nossas crengas. NOs entdo vasculhamos o conjunto de dados e
selecionamos aqueles que mais confirmam o que ja acreditamos, e
ignoramos, ou nao pensamos racionalmente sobre aqueles que néo
confirmam. (SHERMER, 2002, tradug¢do minha).

A pseudociéncia € popular; e isso pode ser explicado em partes porque como
ela &€ mais facil de ser inventada que a ciéncia, evita confrontos com a realidade, e
passa por padrbes menos rigorosos de argumentagao, ela é apresentada mais
facilmente ao publico em geral do que a ciéncia. Mais do que isso, a pseudociéncia
€ popular porque, na opiniao de Sagan (1996), fala as necessidades emocionais que
a ciéncia freqliientemente deixa de satisfazer. A supersticéo e a pseudociéncia criam
ilusdes, fornecem respostas faceis, esquivam-se do exame cético e nos deixam

admirados.
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[A pseudociéncia] nutre as fantasias sobre poderes pessoais que ndo temos
e desejamos ter (como aqueles atribuidos aos super-herdis das historias de
quadrinhos modernas e, no passado, aos deuses). Em algumas de suas
manifestagdes, oferece satisfagdo para a fome espiritual, cura para as
doengas, promessas de que a morte nao é o fim. Renova nossa confianga
na centralidade e importancia cosmica do homem. Concede que estamos
presos, ligados, ao Universo. (SAGAN, 1996, p. 29).

Muitos podem argumentar que nao ha mal em se difundir a pseudociéncia,
porque o0 conhecimento cientifico ndao é obrigatoriamente superior aos outros
conhecimentos. Um exemplo de pseudociéncia que seria inofensiva € a astrologia,
presente diariamente em todos os tipos de veiculos de comunicacgéo. Ela da conforto
psicolégico aos seus adeptos e nao ultrapassa esta esfera. Este adepto nao deixaria
de ir ao médico em caso de doenga, por exemplo.

A situagdo é diferente no caso de terapias alternativas. Se elas forem
apresentadas como técnicas tao eficientes quanto a medicina cientifica, um paciente
pode ser levado a abandonar a sua chance de cura. Mas a disseminagao da
pseudociéncia ndo tem efeito negativo apenas na area da saude; quando se coloca
0 pensamento magico no mesmo nivel do pensamento cientifico, acabamos por
distanciar ainda mais a ciéncia do cidadao comum, por tornar a ciéncia ainda mais
incompreensivel. E, para aqueles que nao tém a compreensao fundamental de como
a ciéncia trabalha, “o canto da pseudociéncia se torna muito atraente para resistir,
nao importa o quanto se é esperto.” (SHERMER, 2002, tradugao minha).

A ciéncia moderna passa por uma crise; além de seu meétodo ser
questionado, ela ndo passa mais aquela impressao de ter apenas triunfos. O
progresso cientifico trouxe também as armas nucleares, polui¢do do ar e das aguas,
medicamentos que se mostraram perigosos, e outros.

Apesar disso, hd motivos para que exista um esforgo para difundir a ciéncia.
Sagan (1996, p. 51) relaciona alguns deles: Apesar das inumeras oportunidades de
mau emprego, a ciéncia pode ser 0 caminho propicio para vencer a pobreza e o
atraso nas nagdes emergentes; a ciéncia nos alerta contra os perigos introduzidos
por tecnologias que alteram o mundo, especialmente 0 meio ambiente de que
nossas vidas dependem; a ciéncia nos esclarece sobre as questbes mais profundas
das origens, naturezas e destinos — de nossa espécie, da vida, de nosso planeta, do

Universo; os valores da ciéncia e os da democracia sido concordantes, em muitos
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casos indistinguiveis. A ciéncia se nutre, e necessita, do livre intercambio de idéias,
seus valores s&o opostos ao sigilo.

Para encontrar a verdade no meio de tantas concepgdes, & exigida do
jornalismo cientifico uma postura critica, vigilante, dedicada e corajosa, para dar ao
leitor (telespectador, ouvinte, internauta) o acesso a producdo cientifica séria e
embasada. O capitulo seguinte trata das definicbes e fungbes do jornalismo

cientifico.
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3 O JORNALISMO CIENTIFICO

O processo de circulagao de informagdes de ciéncia e tecnologia pode ser
definido como “difusdo cientifica”, um conceito abrangente que engloba a
disseminagao cientifica e a divulgacdo cientifica. A expressédo disseminagédo
cientifica € usada para designar a interagao entre especialistas, pesquisadores e
cientistas de uma mesma area ou de areas conexas. A divulgagao cientifica é a
comunicagdo que tem como publico-alvo o leigo, o nao-especialista, o cidadao
comum. A divulgacao cientifica compreende qualquer forma de comunicagdo de
ciéncia com o publico nao-especializado, como palestras, livros, exposicbes em
museus, pegas de teatro e o jornalismo cientifico (BUENO, 2006).

Verificamos com Zamboni (2001) que a divulgagao cientifica € entendida, de

modo genérico, como:

[...] uma atividade de difusdo, dirigida para fora de seu contexto originario,
de conhecimentos cientificos produzidos e circulantes no interior de uma
comunidade de limites restritos, mobilizando diferentes recursos, técnicas e
processos para a veiculagdo das informagdes cientificas e tecnoldgicas ao
publico em geral. (ZAMBONI, 2001, p. 45).

O jornalismo cientifico € uma modalidade mais especifica de divulgacao
cientifica. Ele & o “processo de difusdo de informagdes de ciéncia e tecnologia pela
midia, que obedece aos atributos da produgédo jornalistica” (BUENO, 2006).
Enquanto a linguagem na disseminagéo cientifica ndo precisa ser decodificada, a
linguagem da divulgagéao cientifica deve ser adaptada ao publico leigo, para atingir
seus objetivos. Quando se quer difundir informagéo de ciéncia e tecnologia para o
cidadao comum, ha a necessidade de simplificar o conteudo a ser transmitido, de
traduzir conceitos (com o uso de metaforas, por exemplo) e de transpor a linguagem
especializada para uma linguagem nao-especializada, para que o conteudo seja
acessivel a uma grande audiéncia.

José Reis (1964 apud ZAMBONI, 2001, p. 47) também ressalta a importancia

da linguagem no processo de:

Comunicar ao publico, em linguagem acessivel, os fatos e principalmente os
da ciéncia, dentro de uma filosofia que permita aproveitar o fato
jornalisticamente relevante como motivagdo para explicar os principios
cientificos, os métodos de agdo dos cientistas e a evolugdo das idéias
cientificas. (REIS, 1964, apud ZAMBONI, 2001, p. 47).
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A medida que os jornalistas traduzem as informagées para o publico em geral,
a ciéncia perde muito de seus jargdes técnicos. Nos meios de comunicagdo de
massa, a ciéncia pode tornar-se sensacionalizada, para atingir uma audiéncia que
vé pouco significado nas descobertas da ciéncia em sua vida cotidiana. As vezes, a
interpretacdo de um jornalista a respeito de um estudo ndo coincide com a do
cientista, e o jornalista € acusado de enganar o publico.
Outra acusacgao dos cientistas contra os jornalistas & a simplificagao:
Os escritores de ciéncia, especialmente aqueles que trabalham para os
veiculos de massa, tendem também a despir a ciéncia de muitas nuances.
E sdo exatamente essas sutilezas que deliciam os cientistas e
freqientemente demonstram a outros cientistas o brilho de seu trabalho.
Dessa forma, ao escrever sobre ciéncia para o publico ndo especializado,

de uma maneira ou de outra, o escritor pode ficar vulneravel a acusagées
de supersimplificagdo. (BURKETT, 1990, p. 9).

Uma parcela significativa de pesquisadores cientificos ainda hoje adota uma
postura superada, expressa na idéia de que “os jornalistas distorcem o que dizem os
cientistas” (CAPOZOLI, 2002, p. 123). Entretanto, houve um avanco significativo na
relacao cientista/jornalista nos ultimos tempos. Uma das razbes desta aproximagao
foi a melhoria da qualidade do jornalismo cientifico, a outra foi a consciéncia de que
a divulgacado é uma forma de satisfacdo a sociedade, que, com seus impostos,
financia a pesquisa. Mas as dificuldades ainda nao foram inteiramente removidas, e
uma delas envolve o uso de metaforas e analogias na linguagem da divulgagao
cientifica, que banalizariam o sentido das descobertas cientificas, na opinido de
alguns pesquisadores.

Para Capozoli (2002), os cientistas pretendem ter o privilégio da tradugao de
ciéncia para os leigos. Ele argumenta que esta € uma postura equivocada:

A divulgagéo da ciéncia € coisa para divulgadores cientificos, tenham eles a
formacdo que tiverem, desde que comprometidos com os principios
cientificos. Essa qualificacdo, comprometimento com os principios
cientificos, ndo é, evidentemente, a garantia que muitos gostariam de ter.

Mas exclui, por exemplo, atividades como a astrologia. (CAPOZOLI, 2002,
p. 123).

Apesar da necessidade desta tradug¢ao de linguagem, o jornalismo cientifico
nao pode ser reduzido a simples reproducgao da fala das fontes especializadas, pois

elas também tém seus interesses. O jornalista ndo deve ficar restrito apenas a
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decodificar um conteudo, mas a fazer uma interpretagcao e criar um discurso, a partir
de uma vivéncia e de uma perspectiva critica.

Uma das representagbes mais correntes sobre a atividade de divulgar
conhecimentos novos € a fungdo de partilha do saber, fungao reconhecida como
necessaria a sociedade diante da velocidade com que se acumulam novos saberes,

se conquistam novas técnicas e se garantem novos procedimentos.

Caberia, entdo, a divulgagéo, a tarefa maior de exercer a partilha social do
saber, levando ao homem comum o conhecimento do qual ele
historicamente foi apartado e do qual foi-se mantendo cada vez mais
distanciado, a medida que as ciéncias se desenvolviam e mais se
especializavam. (ZAMBONI, 2001, p. 49).

A fungdo educativa da divulgagao cientifica contribui para a formag¢ao da
opinidao publica, e serve de complemento a deficiente educagao formal dos paises
em desenvolvimento. De acordo com Burkett (1990), o escritor de ciéncia se torna
parte de um sistema de educagado e comunicagao tdo complexo quanto a ciéncia
moderna:

Em seus alcances mais extremos, a redagéo cientifica ajuda a transpor a
brecha entre cientistas e n&do cientistas. [...] A redagdo cientifica educa, em
varios niveis, adultos cuja educag¢do formal termina no 2° grau ou na
faculdade. A redagédo cientifica ajuda a educar criangas sobre o mundo
natural que as cerca além do seu ambiente imediato, além de suas salas de
aula, além de sua limitada experiéncia. (BURKETT, 1990, p. 6).

3.1 O JORNALISMO CIENTIFICO COMO PONTE PARA A INOVAGAO

Certamente o papel do jornalismo cientifico nao se restringe a difundir e a
educar. Leite (2001) analisou a contribuigao do jornalismo cientifico ao
desenvolvimento tecnolégico do Brasil através de sua relagdo com um problema
atual do pais, que é a dificuldade da pesquisa brasileira em se efetivar como
inovagao tecnolégica. Ha poucas pontes entre a pesquisa brasileira feita nas
universidades e as empresas, e o jornalismo cientifico pode ajudar a construir estas
pontes.

De acordo com uma pesquisa da FAPESP (Fundagao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo), 23% dos cientistas brasileiros trabalham em empresas,

enquanto em paises como a Coréia do Sul e os Estados Unidos, este numero chega
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a 54% e 80%, respectivamente. O estado de Sao Paulo tem a maior produgéo
cientifica da América Latina, a Universidade de Sao Paulo e a Universidade Estadual
de Campinas formam mais doutores do que qualquer universidade dos Estados
Unidos (ROMERO, 2007). Entretanto, a produgédo cientifica ndao estd sendo
aproveitada como inovagao.

Leite (2001) acha ingénuo ver relagao causal entre o espago destinado a
ciéncia e tecnologia na midia, que ele argumenta que ndo €& pequeno, e a
incomunicagao entre os setores de pesquisa e de produgdo. Mesmo o menor
numero de reportagens sobre ciéncia nacional nado pode ser o unico responsavel
pelo distanciamento entre institutos de pesquisa e empresas. Nao se deve ignorar as
criticas com relagéo ao espacgo de ciéncia e tecnologia na midia, mas é improvavel
que essas deficiéncias tenham capacidade de, por si sO, oferecer explicagdo para a
falta de articulagdo entre os setores de produgéo de bens materiais e de produgao
de conhecimento.

Para Leite (2001), a imprensa ndao é uma instituicdo educacional, e nem tem
por missao unica e exclusiva a disseminagao de informagdes, no sentido bruto da
palavra. A imprensa de respeito sabe que nao ha informagao neutra ou objetiva, mas
sim que toda informagao esta associada a interesses, mesmo no mundo da ciéncia.
Faz parte de sua missao considerar esses matizes na tarefa de informar. Esta
missao & muito valorizada no jornalismo politico e econdmico, mas costuma ser mal
compreendida no jornalismo cientifico.

Quando se fala em educagéao através da divulgagao cientifica, se pressupde
que:

Ha fatos objetivos e inquestionaveis produzidos pela ciéncia isenta e que,
uma vez que o publico tenha acesso a eles, o consenso racional se
estabelecera. Nada mais distante da realidade. As questdes cientificas, na
arena publica, sdo e continuardo a ser questdes politicas. A complexidade
cientifica compde somente seu pano de fundo, e € a partir dela — e nao
determinada por ela — que a sociedade tem de tomar decisdes negociadas.
(LEITE, 2001, p. 90).

Sobre o papel da divulgagao cientifica no desenvolvimento tecnoldgico do
pais, Leite (2001) acredita que a melhor circulagao de informag¢des sobre pesquisa
desenvolvida no Brasil contribui para formar no publico — e nos empresarios — uma
visdo mais abrangente sobre quais sao as instituicbes de pesquisa capazes de
fornecer solugdes de produtividade para a economia nacional. Porém, ha desafios a

serem enfrentados pelos divulgadores de ciéncia, relacionados com a ignorancia de
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grande parte da populagdo sobre temas cientificos (ignordncia que nao diminui o
direito dessa populacao de participar do debate). O divulgador, no seu papel de
intermediario, deve fornecer informacao com precisdo, contextualizagao e critica, se

quiser servir ao interesse publico.

3.2 CIENCIA EMBARGADA

Meadows (1999) aponta um problema comum no jornalismo cientifico, que é a
dificuldade de distingdo entre ciéncia e pseudociéncia. Ele argumenta que os
principios de selegcdo que se aplicam & midia sao diferentes dos adotados pelos
cientistas, e podem contradizé-los. “Por exemplo, a midia tem particular interesse
quando as coisas dao errado ou por idéias altamente especulativas. Nada disso
goza de alto apreco entre os cientistas” (MEADOWS, 1999, p. 203). Apesar disso, 0s
cientistas normalmente sentem-se avidos por ter seu trabalho noticiado pela midia.

Meadows (1999) lembra o episddio do anuncio da fusao a frio em 1989; a
possibilidade de se obter energia nuclear barata em temperatura ambiente foi vista
pelos autores da pesquisa e por sua instituicio como um avango importante que
merecia publicidade imediata. Foi convocada uma coletiva de imprensa, e apenas
pelos noticiarios a comunidade cientifica ouviu falar desta pesquisa, pois a nota que
a equipe de pesquisa enviou para ser publicada pela revista cientifica Nature foi
recusada no processo de revisao por pares.

Casos como esse fizeram com que muitos periddicos cientificos adotassem a
politica, chamada embargo, de nao permitir que se divulgue uma pesquisa na
imprensa até que ela seja aprovada na avaliagdo por pares. Outros veiculos vao
além e nao publicam pesquisas que ja tenham sido divulgadas na imprensa. Os
jornalistas tém acesso aos releases normalmente uma semana antes do embargo
expirar. A idéia é dar tempo para eles compreenderem conceitos complicados e
prepararem entrevistas com os pesquisadores e outras fontes. E evidente que essa
politica deve ser usada com discernimento, pois ha pesquisas, como algumas da
area médica, que precisam de urgéncia na comunicagao para o publico em geral.

Hoje, muitos jornalistas cientificos discordam do embargo, argumentando que
ele € uma “interferéncia no processo da ciéncia e no fluxo de informagao entre os
cientistas e o publico que sustenta as pesquisas” (WHITEHOUSE, 2007). Para estes

jornalistas, o embargo vai contra o instinto jornalistico de apurar uma boa historia e a
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publicar primeiro. Além disso, para estes jornalistas, perdem-se oportunidades de
mostrar que o processo cientifico & passivel de falhas. Ja para os jornalistas que
aprovam o embargo, o periodo de espera € visto como util para levantar mais
informagdes sobre o assunto e escrever uma matéria mais detalhada. Na opiniao

deles, o jornalismo cientifico sem o0 embargo seria uma cobertura menos precisa.

3.3 JORNALISMO CIENTIFICO NO BRASIL

A ciéncia brasileira entrou na agenda do governo e da sociedade a partir de
meados da década de 1940, quando as liberdades de expressao lentamente
ganhavam espaco apés o Estado Novo (1937 — 1944). Como em outros paises, a
ciéncia no Brasil ganhou forca apds o término da Segunda Guerra Mundial,
impulsionada pelo impacto que os avangos da tecnologia dos aliados tiveram no
mundo. Oliveira, F. (2002, p. 29) destaca como primeiro fato marcante do
estabelecimento da ciéncia no pais a criagdo, em 1948, da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC), entidade civil que reune o pensamento
cientifico brasileiro. Seu objetivo & defender o desenvolvimento tecnologico e
contribuir com o desenvolvimento educacional e cultural do Brasil. Em sua historia, a
SBPC ja exigiu de diferentes governos investimentos em ciéncia e cultura, tendo um
papel importante na valorizagao da ciéncia. A entidade promove uma reuniao anual
a qual comparecem mais de dez mil pessoas, entre cientistas, pesquisadores,
professores e estudantes de todos os niveis.

Em janeiro de 1951, foi criado o Conselho Nacional de Pesquisas (CNPQq),
hoje, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Sua
fundacao representou o primeiro esforgo significativo nacional de regulamentar a
ciéncia e tecnologia do pais (OLIVEIRA, F., 2002, p. 29). O CNPg mantém
vinculados dez institutos, alguns deles estdo entre os mais antigos e conceituados
do Brasil, como o Observatdorio Nacional do Rio de Janeiro, fundado em 1827, e o
Museu Paraense Emilio Goeldi, inaugurado em Belém, em 1866. Hoje, o CNPq é
uma importante agéncia de fomento no pais; é responsavel pela manutencao de
grande parte das bolsas de apoio a pesquisa e a qualificagao de recursos humanos
em cursos de pos-graduagao no Brasil e no exterior.

O clima de grandes evolugbes cientificas do fim do século XIX e inicio do

século XX chegou também ao Brasil. Os primérdios do jornalismo cientifico foram
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identificados por Massarani (apud OLIVEIRA, F., 2002, p. 32), sdao exemplos a
Revista Brazileira (1857), a Revista do Rio de Janeiro (1876) e a Revista do
Observatorio (1886), esta publicada pelo Imperial Observatorio do Rio de Janeiro,
atualmente Observatdrio Nacional. A década de 1920, em clima de grande interesse
publico pela ciéncia no contexto internacional, viu surgir muitas iniciativas em
divulgacéao e jornalismo cientifico no Rio de Janeiro, centro econdmico e cultural do
pais na época.

Um nome que merece destaque neste periodo € o do meédico, pesquisador,
educador e jornalista José Reis. Ele manteve uma coluna cientifica semanal no
jornal Folha de S. Paulo desde 1947 até o fim de sua vida, em maio de 2002. Reis
comegou a publicar, em 1932, folhetos e artigos para o publico nao-especializado
em problemas cientificos. Na década de 1940, Reis fundou, junto com outros
cientistas, a SBPC, que representou uma melhora na organizagao politica cientifica.

José Reis também foi um dos fundadores e o primeiro presidente da
Associagdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC), criada em 1977. Entre os
objetivos da instituicdo estdo divulgar ciéncia e tecnologia e democratizar o
conhecimento cientifico e tecnoldgico no pais, através de debates, seminarios e
outras atividades.

O jornalismo cientifico no Brasil teve um crescimento expressivo na década
de 1980, impulsionado por acontecimentos como a passagem do cometa Halley, as
viagens espaciais, as questdes ambientais, as especula¢des sobre a fusao a frio, e
outros. Foram langadas revistas especializadas, como a Ciéncia Hoje (SBPC) e
Ciéncia llustrada (Abril). Em 1990, foram langadas as revistas Superinteressante
(Abril) e Globo Ciéncia (Globo). Entao, ja eram comuns as editorias de ciéncia e
tecnologia nos jornais e as manchetes e programas dedicados a ciéncia e meio
ambiente na televisao.

Este periodo foi de estruturagao, ainda havia deficiéncias que se refletiam em
baixa qualidade de informagdo. Os jornais abriam espag¢o para a produgao
jornalistica nas areas de ciéncia e tecnologia, mas ainda davam preferéncia para
conteudo produzido por agéncias internacionais, especialmente as norteamericanas.
As assessorias de imprensa de universidades e instituicdes de pesquisa passaram a
se organizar para enviar releases e informativos aos veiculos de comunicagao
(OLIVEIRA, F., 2002, p. 39).
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Hoje é possivel encontrar bastante espago para ciéncia e tecnologia nos
grandes jornais brasileiros. Nos veiculos de médio e pequeno porte, a cobertura
cientifica ainda € precaria, e, quando é feita, baseia-se em simples copia de
matérias de agéncias de noticias ou de outros veiculos. Analisando a cobertura feita
nos grandes jornais e nos meios eletrdnicos, se nota, entretanto, que o noticiario
internacional ainda € muito mais valorizado, descobertas internacionais tém ampla
cobertura, enquanto os avangos da ciéncia brasileira ndo ganham tanto destaque.

O papel das revistas especializadas em divulgacédo cientifica € dar mais
pluralidade a essa cobertura. Hoje, no Brasil, os diferentes titulos deste segmento
encontrados nas bancas dao diferentes enfoques a ciéncia e visam a diferentes
publicos. O capitulo seguinte traz um mapeamento das revistas de divulgagéao

cientifica nacionais produzidas atualmente.
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4 AS REVISTAS BRASILEIRAS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

A revista € um veiculo de comunicagao destinado a um grupo de pessoas que
tém uma identidade em comum. Ela é um contato que se estabelece com o leitor, e,
nesse sentido, ajuda a construir identidade, ou seja, cria identificacdes e da
sensacao de pertencer a um determinado grupo. O que se nota ao se estudar a
histéria das revistas e ao compara-las com os jornais € que elas nao tém vocagao
noticiosa, mas seguem por dois caminhos bem evidentes: o da educagao e o do
entretenimento (SCALZO, 2003).

O texto de revista € diferente do texto de jornal, de internet, de radio e de
televisdo. O leitor de revista ndo quer apenas consumir a informagao, ele busca
profundidade do tema e uma leitura prazerosa. A periodicidade das revistas também
as diferencia dos outros meios. O radio, a internet, a televisdo podem noticiar um
fato instantaneamente, um jornal diario publicara mais detalhes no dia seguinte. As
revistas, por causa da distancia entre a publicagao e o tempo real da noticia, devem
explorar novos angulos, e fazer um jornalismo mais analitico e menos superficial. A
diferenca é que estes textos tém maior duragéo. Esta logica também esta presente
nas revistas de divulgacao cientifica, que nao devem produzir textos muito factuais,

e sim mergulhar no assunto.

Uma revista € um veiculo de comunicagdo, um produto, um negécio, uma
marca, um objeto, um conjunto de servigos, uma mistura de jornalismo e
entretenimento. Nenhuma das defini¢des acima esta errada, mas também
nenhuma delas abrange completamente o universo que envolve uma revista
e seus leitores. A proposito: o editor espanhol Juan Cafo define “revista”
como uma histéria de amor com o leitor. Como toda relagéo, essa também é
feita de confiancga, credibilidade, expectativas, idealizacdes, erros, pedidos
de desculpas, acertos, elogios, brigas, reconciliagbes. (SCALZO, 2003, p.
11-12).

Nesta pesquisa, trabalhou-se com seis titulos de revistas encontradas
atualmente no mercado editorial brasileiro que se encaixam na definicao de
divulgacao cientifica introduzida anteriormente. A seguir, sao apresentados um
breve histérico e um descritivo de cada revista. Todas as informag¢des foram
fornecidas por e-mail por redatores, editores ou pelo atendimento ao leitor das

revistas.
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4.1 CIENCIA HOJE

Ciéncia Hoje é a revista de divulgacao cientifica brasileira que esta ha mais
tempo em circulagdo. Seu primeiro numero foi langado em julho de 1982, na 342
Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), em
Campinas, SP. A revista é publicada pelo Instituto Ciéncia Hoje (ICH), uma
organizagao social de interesse publico sem fins lucrativos, vinculada a SBPC.

O ICH é responsavel pela divulgacao cientifica da SBPC, e publica, além da
Ciéncia Hoje, a revista Ciéncia Hoje das Criangas (para o publico infantil), a série de
livros paradidaticos Ciéncia Hoje na Escola, o site Ciéncia Hoje On-line®, e varios
livros como Cientistas do Brasil e Pequeno Manual de Divulgagdo Cientifica. O
Instituto também produziu o programa de TV Tome Ciéncia, uma série semanal
transmitida a cabo pela Rede STV, emissora do sistema Sesc-Senac.

O editorial da primeira edicao da Ciéncia Hoje (apud IVANISSEVICH, 2007)
trazia o objetivo dos fundadores da revista, todos eles cientistas de diferentes areas:
“Estabelecer um canal de comunicagao entre os pesquisadores cientificos e o
grande publico; e promover o debate politico em torno de questdes como cidadania,
educacgao e participagao universitaria, possibilitando, assim, a democratizagdo da
ciéncia”.

Para alcangar este objetivo e aproximar a universidade da populagao, as
matérias jornalisticas e os artigos escritos por cientistas deixam de lado a linguagem
hermética dos artigos cientificos e usam linguagem mais acessivel, em textos mais
simples e claros. Mesmo assim, a revista busca manter o rigor cientifico e dar
visibilidade a pesquisa brasileira.

O publico-alvo da Ciéncia Hoje € a comunidade académica, professores e
estudantes do ensino médio e superior, e a sociedade em geral. Sua tiragem ¢é de
aproximadamente 40 mil exemplares mensais (destes, 21 mil vao para bolsistas de
iniciagao cientifica do CNPq e cinco mil para assinantes. O restante é distribuido em
bancas). A Ciéncia Hoje On-line disponibiliza parte do conteudo da versao impressa,

e matérias exclusivas atualizadas diariamente.

3 www.cienciahoje.org.br
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4.2 GALILEU

A revista Galileu é uma publicagdo mensal da Editora Globo, langada em
agosto de 1991, com o nome de Globo Ciéncia. Na época, a revista abordava temas
de ciéncia e tecnologia, como informatica, eletrOnica, exploragao do espago e meio
ambiente. Em setembro de 1998 a revista passou a se chamar Galileu, e sofreu
mudangas na sua linha editorial e no seu layout, além de ampliar seu leque de
temas. Com mudancgas na edigdo e infograficos mais elaborados, as paginas
ganharam maior concentragdo de matérias. A tematica se tornou mais abrangente, e
assuntos como ficgdo cientifica, paranormalidade e curiosidades em geral sao
abordados pela revista. Em abril de 2006, a revista passa por uma nova
reformulagdo e incorpora especialistas ao seu time de colaboradores. Passam a ser
publicadas matérias traduzidas de publicagdes como a revista britanica New
Scientist.

A Galileu define seu publico-alvo como homens e mulheres entre 18 e 35
anos, mas informa que recebe mensagens de leitores de todas as idades, entre 13 e
75 anos. Atualmente, a tiragem da revista gira em torno de 150 mil exemplares
mensais, com circulagdo nacional. A versdo online* da revista contém quase todas
as matérias da versdo impressa na integra, disponiveis para o usuario que se
cadastrar gratuitamente. Além das matérias, o internauta pode ouvir o podcasf

produzido duas vezes por semana, e participar de um férum de leitores.
4.3 NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL

A National Geographic Brasil € a versao nacional da National Geographic
Magazine. As duas s&o publicagbes da National Geographic Society, uma
organizagao educacional e cientifica sem fins lucrativos fundada em janeiro de 1888,
em Washington, nos Estados Unidos. A missao histérica da organizagao é
“‘aumentar e difundir o conhecimento geografico enquanto promove a conservagao
de fontes culturais, histéricas e naturais do mundo”. Sua nova missao € “inspirar as

»6

pessoas a cuidar do planeta®™. Além da National Geographic Magazine, a

* www.revistagalileu.globo.com
> Programa em audio publicado na internet.
6 http://nationalgeographic.abril.com.br/conheca_ngb/
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organizagdo tem um canal de televisdo a cabo de distribuicdo global, o National
Geographic Channel, e ainda publica outras revistas, livros, produtos escolares,
mapas e filmes em varias linguas e paises do mundo.

A National Geographic Magazine foi langada em outubro de 1888. A revista
contém artigos sobre geografia, ciéncia popular, historia mundial, cultura, eventos
atuais e fotografias de locais, pessoas e assuntos de todo o planeta. Atualmente, a
revista é publicada em 31 idiomas. Somadas, as edi¢des tém uma circulagao
proxima a nove milhdes de exemplares por més, com mais de 50 milhées de leitores
mensais. A versao nacional, impressa pela Editora Abril, tem circulagdo total de
46.650 exemplares. Esta versao contém os artigos traduzidos do inglés, e uma
pequena parte de artigos e entrevistas produzidos localmente.

O website’ da National Geographic Brasil tem contetido exclusivo, e alguns

artigos da edicao impressa. Também sao publicados videos e fotografias.
4.4 PESQUISA FAPESP

A revista Pesquisa FAPESP foi langada em outubro de 1999, pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de S4o Paulo, uma das principais agéncias de
fomento no Brasil. O objetivo basico da publicagcédo é difundir e valorizar os
resultados da produgéo cientifica e tecnolégica brasileira.

O principal foco da revista Pesquisa FAPESP esta na produgao cientifica
nacional, mas também sao noticiadas pontualmente as novidades internacionais.
Por isso, a revista funciona como um poélo de contato entre os pesquisadores
brasileiros.

Atualmente, a tiragem da revista fica em torno de 35.700 exemplares. A
revista comegou como um informativo, chamado Noticias FAPESP, langado em
agosto de 1995, com distribuicdo gratuita para pesquisadores paulistas, gestores de
politica nacional de ciéncia e tecnologia e jornalistas. Virou revista quatro anos mais
tarde e, desde marco de 2002, além de ser enviada gratuitamente para uma lista de
22 mil pesquisadores, passou a vender assinaturas e a ser comercializada em
bancas de jornal, primeiro no estado de S&o Paulo, e, pouco depois, em outras

capitais brasileiras.

! http://nationalgeographic.abril.com.br
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A versao online® da revista contém a integra do texto da versdo impressa e
também noticias sobre ciéncia e tecnologia produzidas no Brasil e no exterior. Os
nameros anteriores também estao disponiveis, e versdes em inglés e espanhol séo

disponibilizadas aos poucos, a medida que os textos sao traduzidos.
4.5 SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL

A Scientific American Brasil € a versao brasileira da revista de divulgagao
cientifica que estda ha mais tempo em circulagao nos Estados Unidos. A Scientific
American foi lancada em agosto de 1845. A versao original é uma publicagao
respeitada, apesar de ndo ser composta por artigos revisados por pares, € € um
férum onde teorias cientificas e descobertas sdo explicadas para o publico em geral.
No passado, a revista era lida por cientistas que tinham interesse em outras areas
do conhecimento. Hoje, entretanto, o publico-alvo da revista sao leitores em geral,
com bom nivel de educagéao, interessados em questdes cientificas. A circulagéo da
edicdo norte americana € de cerca de 555 mil nos Estados Unidos e de 90 mil em
outros paises.

Em sua longa histéria, a Scientific American noticiou alguns momentos
importantes do progresso da ciéncia e da tecnologia, como a invencgao do telefone
por Alexandre Graham Bell e da lampada incandescente por Thomas Edison. Em
1897, a revista publicou imagens obtidas pela nova técnica de raios-x e noticiou a
invengao do cinematdgrafo de Lumiére.

Atualmente, a Scientific American € publicada em 18 linguas em varios paises
do mundo. A edigao brasileira estreou em junho de 2002, com matérias jornalisticas
e artigos escritos por cientistas traduzidos da versdo norte-americana, além de
colunas assinadas por nomes brasileiros e alguns artigos produzidos localmente.

O website da Scientific American® disponibiliza parte dos artigos, noticias e
reportagens, e também mantém um weblog'® com comentarios sobre temas de

ciéncias.

8 www.revistapesquisa.fapesp.br
?Owww.sciam.com.br
Pagina em que sdo publicados comentarios e novidades, em forma de texto,imagem e video.
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4.6 SUPERINTERESSANTE

Em 1987, a Editora Abril comprou os direitos de publicar no Brasil a revista
espanhola Muy Interessante, com o objetivo de simplesmente traduzir as matérias
para o portugués e manter as paginas exatamente iguais as da versao espanhola. A
primeira edi¢cao foi distribuida gratuitamente como encarte em outras revistas da
Editora Abril. Dois milhdes de exemplares foram distribuidos. A amostra gratis incluia
uma discussao sobre inteligéncia de robds, um debate sobre a existéncia de
planetas e seres vivos fora do sistema solar, e uma matéria sobre a vida amorosa
dos animais.

No dia em que a edigdo n° 1 chegou as bancas, em setembro de 1987, cinco
mil pessoas ja eram assinantes. A primeira edicdo foi esgotada e teve que ser
reimpressa.

A primeira reforma grafica aconteceu em novembro de 1994. A revista ficou
mais informal e popular, e suas matérias passaram a ser acompanhadas de
infograficos e ilustragées mais trabalhados.

Em agosto de 2000, uma nova mudanga deixou a revista ainda mais informal.
O objetivo era diminuir a distancia com o leitor, e acrescentar temas polémicos,
como drogas, eutanasia e temas religiosos. A nova férmula aumentou as vendas: a
média mensal de exemplares comprados em 2001 foi de 111 mil (no ano anterior, a
média tinha sido de 93 mil; dois anos antes fora de 80 mil; dez anos antes, 40 mil).

A revista ganhou novos leitores, mas também passou a ser alvo de criticas
vindas de especialistas em divulgacao cientifica. Eles consideram a revista
sensacionalista, e a acusam de reduzir a ciéncia a analise de curiosidades e publicar

pesquisas que nao tém credibilidade na comunidade cientifica:

Em matéria de desinformacdo cientifica, a Superinteressante vem
executando o servico com maestria ha anos, como qualquer leitor
minimamente engajado em divulgagao cientifica compromissada, como a
edicao brasileira da Scientific American, é capaz de acusar. (DORIA, 2007).

COSTA (2007) considera sensacionalistas as revistas Galileu e Superinteressante:

N&do ha como esconder o tom predominantemente sensacionalista que
caracteriza as revistas Galileu e Superinteressante; desde a preferéncia por
assuntos em moda ou (falsamente) polémicos [...] até a confecgédo e
publicacdo de capas apelativas. Em particular, no caso da
Superinteressante (que ha uns dois ou trés anos passou por mudangas na
equipe editorial, com o objetivo de meramente duplicar a sua tiragem, que ja
era de portentosos 400 mil exemplares/més), tudo parece ser feito com o
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intuito de chamar a atencao do incauto leitor, mesmo que para isso seja
necessario reduzir (ainda mais) o contetido (pretensamente) cientifico de
suas paginas, oferecer cada vez mais quinquilharias eletrbnicas e, claro,
publicar com frequéncia capas exibindo nus femininos. (COSTA, 2007).

O publico-alvo da Superinteressante € o jovem adulto, entre 18 e 25 anos.
Entre as revistas analisadas neste trabalho, a Superinteressante é a que tem maior
tiragem: 422.240 exemplares, a circulacao liquida € de 323.740 exemplares mensais
(231.670 por assinatura e 92.070 nas bancas).

O website'" da revista Superinteressante disponibiliza gratuitamente parte do
acervo de textos da revista. Todas as edi¢cdes desde a primeira até a de um ano
atras podem ser lidas. O site também publica videos, podcasts, colunas exclusivas e
weblogs.

Por terem linguagem mais acessivel, discurso mais informal e imagens mais
elaboradas, as revistas deste segmento atraem o leitor nao-especializado. Assim,
elas desempenham uma fungao no processo de alfabetizagao cientifica, e podem
ajudar a substituir o esteredtipo da ciéncia como algo distante, impossivel de
compreender, feito em laboratérios de ultima geragcao por génios brilhantes, por um
conceito de ciéncia como parte do cotidiano de todos. E importante que varios
setores trabalhem juntos na tarefa de fazer as pessoas se interessarem por este
tema que consideram dificil de compreender. A midia certamente tem um papel
fundamental na constru¢ao da cultura cientifica.

A cultura cientifica, as interagdes entre ciéncia e sociedade e a popularizagao

da ciéncia sao os temas discutidos no proximo capitulo.

"' www.superinteressante.com.br
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5 CULTURA CIENTIFICA

Define-se por cultura cientifica o “amplo e cada vez mais difundido fenbmeno
da divulgacao cientifica e da insergdo no dia-a-dia da nossa sociedade dos temas da
ciéncia e da tecnologia.” (VOGT, 2003). Neste termo estado incluidos os conceitos de
alfabetizacao cientifica, popularizacdo da ciéncia e percepgdo/compreensao publica
da ciéncia. A vantagem da expressao cultura cientifica, segundo Vogt (2003), além
de englobar todas as outras, é que ela contém, em seu campo de significagdes, a
idéia de que o processo que envolve 0 desenvolvimento cientifico € um processo

cultural,

[...] quer seja ele considerado do ponto de vista de sua produgédo, de sua
difusdo entre pares ou na dindmica social do ensino e da educagédo, ou
ainda do ponto de vista de sua divulgagdo na sociedade, como um todo,
para o estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o cidadao e
os valores culturais, de seu tempo e de sua historia. (VOGT, 2003).

O conceito de cultura cientifica é identificado como um aspecto mais
estrutural da sociedade. Vogt e Polino (2003) afirmam que a cultura cientifica néo é

um atributo de individuos, mas de sociedades:

Embora estas sejam constituidas por individuos, ndo se poderia afirmar que
cada individuo ‘representa’ a sociedade e, portanto, o conjunto de sua
cultura, mas que cada um deles mantém uma relagdo com a sociedade que
€ irredutivel tanto a esta quanto aquele. Nesse sentido, a cultura de ciéncia
e tecnologia nao consiste somente em um estoque de conhecimentos
codificados que o individuo incorpora, mas também implica outras
dimensdes ndo menos relevantes. [como praticas cientificas e tecnoldgicas
institucionalizadas e praticas de racionalidade cientifica e tecnoldgica
aplicadas a diferentes ambitos institucionais]. (VOGT e POLINO, 2003, p.
42).

Vogt (2003) propde a visualizagdo da dinamica da cultura cientifica na forma
de uma espiral, que representa as relagdes inerentes e necessarias entre a ciéncia e

a cultura. Distribuidos nos quadrantes estao os atores desta dinamica.

Tomando-se como ponto de partida a dinamica da produgao e da circulagao
do conhecimento cientifico entre pares, isto é, da difusao cientifica, a espiral
desenha, em sua evolu¢do, um segundo quadrante, o do ensino da ciéncia
e da formagdo de cientistas; caminha, entdo, para o terceiro quadrante e
configura o conjunto de agdes e predicados do ensino para a ciéncia e volta,
no quarto quadrante, completando o ciclo, ao eixo de partida, para
identificar ai as atividades proprias da divulgagao cientifica. (VOGT, 2003).
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FIGURA 1 — A ESPIRAL DA CULTURA CIENTIFICA
FONTE: Com Ciéncia

O que é importante notar € que a espiral da cultura cientifica, ao completar
sua evolugao, retornando ao eixo de partida, nao retorna ao mesmo ponto de
partida, mas a um “ponto alargado de conhecimento e de participagdo da cidadania
no processo dinamico da ciéncia e de suas relagdes com a sociedade, abrindo-se
com a sua chegada ao ponto de partida” (VOGT, 2003). Em nao havendo
descontinuidade no processo, um novo ciclo de enriquecimento e de participacao
ativa dos atores em cada um dos momentos de sua evolugao se da.

Com a expansao do conhecimento, o nosso cotidiano esta cada vez mais
envolvido em ciéncia e tecnologia. Muito se discute sobre novas tecnologias,
particularmente seus impactos para a resolu¢do (ou nao) dos problemas da
humanidade. A vida moderna esta cada vez mais dependente da ciéncia. Portanto, é
importante que as pessoas sejam capazes de interpretar e negociar o conhecimento
cientifico em conjunto com outras formas de conhecimento.

A ciéncia muda constantemente, e profundamente. Devem ser consideradas
suas transformagbées quando se pretende compartilhar o saber cientifico, para nao
fracassar no proposito de fornecer uma imagem da ciéncia que corresponda a
realidade. Lévy-Leblond (2005, p. 46) descreve a complexidade da situacao atual da
ciéncia a partir de paradoxos. Em sua opinido, ha um paradoxo cultural, enunciado
da seguinte maneira: “Nunca a difusdo da ciéncia dispds de tantos meios (midia,
livros, museus, etc.) como agora — mas a racionalidade cientifica permanece
ameacada, isolada e sem agao sobre as ideologias que a recusam, ou (pior) que a

recuperam.”
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Lévy-Leblond (2005) aponta a ironia na conjuntura midiatica, que vé os
modernos meios de comunicagao adquirirem cada vez maior variedade e eficacia,
gragas as contribuigcbes das tecnociéncias, mas difunde uma parcela reduzida dos
principios de base. As ondas eletromagnéticas, os tubos eletrdnicos e as placas de
transistores raramente exibem aos seus utilizadores aquilo que as constitui. “Maior
ainda que a dificuldade que nossas sociedades tém para compartilhar o saber
tecnocientifico € sua incapacidade de difundir os valores de racionalidade e de
espirito critico sobre os quais se funda esse saber, 0 que testemunha situagao
paradoxal.” (LEVY-LEBLOND, 2005, p. 47).

Sagan (1996) concorda com esta posi¢cao, e diz que a televisao perde a
oportunidade de abordar a ciéncia de forma enriquecedora. Na fic¢ao, ele critica o
esterebtipo do cientista maluco, impulsionado pelo desejo de poder, comum em
programas populares e infantis da televisdo. A mensagem que se transmite € a de
que a ciéncia é perigosa e os cientistas sao loucos. Nos programas especiais, a

ciéncia é tratada de forma superficial, quando nao errdnea.

O meio mais eficaz de despertar o interesse pela ciéncia é de longe a
televisdo. Mas esse meio de comunicagdo extremamente poderoso nao
esta fazendo quase nada para transmitir as alegrias e os métodos da
ciéncia, enquanto a maquina do “cientista maluco” continua a soprar e bufar
pela estrada. (SAGAN, 1996, p. 364).

5.1 A DIVULGAGAO NA CULTURA CIENTIFICA

A divulgacao cientifica deve se constituir em instru¢do popular bem
orientada, que nao permita a ilusao sobre os limites desse saber e sobre as reais
possibilidades que ele confere.

Ha uma diferenca entre a divulgacao cientifica que se baseia apenas nas
descobertas e nos produtos da ciéncia, e aquela que revela o seu método. Sagan
(1996, p. 37) afirma que se comunicarmos apenas as descobertas cientificas, sem
ensinar o seu método critico, uma pessoa média ndo podera distinguir ciéncia de

pseudociéncia.

E um desafio supremo para o divulgador da ciéncia deixar bem clara a
historia real e tortuosa das grandes descobertas, bem como os equivocos e,
por vezes, a recusa obstinada de seus profissionais a tomar outro caminho.
Muitos textos escolares, talvez a maioria dos livros didaticos cientificos, sao
levianos nesse ponto. E muitissimo mais facil apresentar de modo atraente
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a sabedoria destilada durante séculos de interrogacdo paciente e coletiva
da Natureza do que detalhar o confuso mecanismo da destilagdo. O método
da ciéncia, por mais enfadonho e ranzinza que parega, € muito mais
importante do que as descobertas dela. (SAGAN, 1996, p. 37).

Outro problema decorrente do jornalismo que prioriza as grandes descobertas
€ apontado por Adeodato (2002): este jornalismo reforga as fantasias de fantasticas
descobertas, e menospreza solu¢gdes que permitam a sobrevivéncia no presente
imediato. O autor acredita que o jornalismo cientifico, por ser voltado para o publico
de classes A e B, ignora as informag¢des que seriam uteis para a sobrevivéncia das
classes menos favorecidas da populagdo. A imagem da ciéncia como epopéia de
“grandes descobertas” é alimentada também pelas narrativas escolares e a ficgao

cientifica.

A popularizagdo da ciéncia, indispensavel a cidadania, é parcial. Apos
muitos anos de discussdo sobre as fungdes da ciéncia nos meios de
comunicagao em sucessivos congressos e mesas-redondas, chegou a hora
de assumirmos um desafio mais pratico. [...] E preciso desprender-se do
passado — e do presente — elitista, que vé a ciéncia como objeto de
consumo e de solugdes somente dos mais ricos. (ADEODATO, 2002, p.
223).

Um caminho para apresentar um produto que atenda melhor as necessidades
do publico & conhecer as audiéncias. Por muito tempo, as rotinas de trabalho dos
jornalistas atenderam as necessidades das suas organizag¢des e das suas fontes de
informacgao. Mas o movimento em diregado a um jornalismo de popularizagdo, que
pretende ter melhor compreensdo das audiéncias, oferece algumas promessas.

Rogers (2005) notou a importancia deste movimento e ressaltou que:

Os jornalistas parecem ter uma compreensado deficiente sobre o publico.
Pode-se argumentar que essa compreensdo é particularmente importante
para os jornalistas, porque o trabalho deles estd centrado em fornecer
informagdes exatamente para esses individuos. No entanto, de fato, os
jornalistas trabalham com nog¢des nebulosas e um tanto ingénuas de sua
audiéncia. (ROGERS, 2005, p. 54).

Compreender as audiéncias € um dos propositos dos estudos de recepgao, a
concepg¢ao teodrica, utilizada neste trabalho, que analisa as relagbes entre a cultura,
e outras formas de comunicagao, e os sujeitos sociais. O capitulo seguinte traz mais

detalhes sobre os estudos de recepgao.
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6 OS ESTUDOS DE RECEPGAO

Para esta pesquisa, escolheu-se a perspectiva dos estudos de recepg¢ao, pois
se entende que o estudante universitario, leitor de divulgacao cientifica, tem o papel
de produzir significado a partir desta recepcdo. A comunicagao produzida pelas
revistas de divulgacao cientifica € consumida por este publico especifico, que inclui
futuros pesquisadores e professores, que certamente serdo ponto de partida de
novos significados, comunicagdes e construgdes.

Desde que os meios de comunicagao de massa apareceram na sociedade e
ganharam popularidade, pesquisadores de comunicagcado tém interesse na relagao
destes com o receptor. Porém, apenas recentemente o receptor deixa de ser visto
como um agente passivo no processo de comunicagao, sujeito aos efeitos do
estimulo comunicativo, capazes de definir as opinides e atitudes dos individuos.
Varias correntes pensaram o receptor sob esta 6tica, como os estudos da Escola de
Chicago, a Mass Communication Research e a Industria Cultural  MATTELART, A. e
M., 2006).

Na década de 1960, os Estudos Culturais inauguram uma nova perspectiva
tedrica, em que a comunicagao de massa € vista como integrada as demais praticas
da vida diaria. A obra “The long revolution”, de Raymond Williams &€ um marco desta
ruptura, pois vé a cultura como um processo global por meio do qual as significagcbes
sao social e historicamente construidas; a literatura e a arte sdo apenas uma parte
da comunicacao social. Esta perspectiva permite estudar a relacao entre cultura e as
outras praticas sociais (MATTELART, A. e M., 2006).

Na Ameérica Latina, a partir dos anos 1970, as pesquisas de comunicag¢ao
também tém enfoque nas conexdes entre a cultura e a sociedade, e priorizam as
experiéncias dos sujeitos sociais. As obras que marcam essa corrente sdo as de
autores como Nestor Garcia Canclini, com seus processos de hibridizagao cultural e
consumo cultural, e Jesus Martin-Barbero, que transfere a reflexdo dos meios as
mediacgdes.

Martin-Barbero (2002, p. 39) nos diz que a recepg¢ao “nado é apenas uma
etapa do processo de comunicag¢éo. E um lugar novo, de onde devemos repensar os
estudos e a pesquisa de comunicacao”. Este novo lugar & o de rever e repensar o
processo inteiro da comunicagao. Este modelo de pesquisa de recepgéao levou a

ruptura do modelo mecéanico, aquele em que ndo ha verdadeiros atores nem
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verdadeiros intercambios. Neste modelo, a mensagem caminha de um poélo ao outro
e chega com significado pronto, a recepgao € o ponto de chegada de um significado
construido, e assim a comunicagdo é concluida. Esta concepgao confunde o
processo de comunicagao com o significado das mensagens, ou mesmo com a

linguagem dos meios.

Evidentemente, ela esta sustentada em uma epistemologia condutista,
segundo a qual a iniciativa da atividade comunicativa esta toda colocada no
lado do emissor, enquanto do lado do receptor a Unica possibilidade seria a
de reagir aos estimulos que lhe envia o emissor. Essa concepgao
epistemoldgica condutista realmente faz da recep¢do unicamente um lugar
de chegada e nunca um lugar de partida, isto &, também de produgdo de
sentido — o sentido que estava abolido pela significacdo apenas transmitida
pelos estimulos que ela comportava. (MARTIN-BARBERO, 2002, p. 41).

A concepgao condutista se assemelha a epistemologia iluminista, segundo a
qual o processo de educagdao era concebido como uma transmissao de
conhecimento para quem nao conhece. O receptor era uma tabua rasa, um
recipiente vazio onde se depositavam conhecimentos produzidos em outro lugar.
Outro ponto em comum entre as concepg¢oes iluminista e condutista, diz Martin-
Barbero (2002), é o moralismo em torno do receptor. O receptor € uma vitima, um
individuo manipulado, exposto ao sensacionalismo e manipulagdo dos meios de
comunicagao.

Quando a recepgao € vista como um novo lugar e nao uma etapa, sao
introduzidas o que Martin-Barbero (2002) chama de media¢des, que devem ser
levadas em conta pela pesquisa de comunicagao. A primeira séo as diferentes
temporalidades, ou seja, a histéria nao € um movimento uniforme, mas sim uma
multiplicidade de historias. A temporalidade € heterogénea e processos de
modernidade e de tradicdo se articulam. A segunda é a mediacdo das novas
fragmentagdes sociais e culturais. “Durante muito tempo estudamos comunicagao
sem pensar no seu papel na reorganizacdo da divisao social” (MARTIN-BARBERO,
2002, p. 45).

Outra dimensao da recepgao é a exclusao cultural. “Nao podemos estudar a
recepgao nem observar a comunicagdo com base na recepgao sem analisar 0s
processos de exclusdo cultural” (MARTIN-BARBERO, 2002, p. 52). Uma forma de
exclusao cultural é deslegitimar o gosto popular com base no mau gosto ou na falta

de gosto.
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Jacks (2002, p. 153) explica que deslocar o eixo das pesquisas para as
mediagdes nao significa desconsiderar a importadncia dos meios, “mas evidenciar
que 0 que se passa na recepgao € algo que diz respeito ao seu modo de vida, cuja
l6gica deriva de um universo cultural préprio, incrustado em uma memoria e em um
imaginario que sao decorrentes de suas condi¢des concretas de existéncia”.

Segundo Jacks (2002), reconhecer o receptor como elemento significativo do
processo de comunicagao evoca uma nova sensibilidade, e significa a superagéo de

um sistema de idéias que estruturava todo o social.

As conseqiiéncias desse novo entendimento foram a aproximagdo das
nogdes de cultura e de comunicagdo, resultando nas mediagbes como
objeto de estudo; a escolha do cotidiano como espago-tempo de analise; o
reconhecimento dos receptores populares como sujeitos capazes de
produgdo de sentido. (JACKS, 2002, p. 152).

Outros autores abordaram a questdo da interagdo entre o emissor e o
receptor na produgao de sentido, em obras de literatura e arte. Barthes (1977), em
seu ensaio sobre “a morte do autor’, afirma que o sentido ultimo de todo texto

cultural é liberado pelo leitor.

Um texto é feito de multiplas escritas, & extraido de muitas culturas [...], mas
tem um lugar onde esta multiplicidade é focalizada e este lugar é o leitor, e
nao, como dito até agora, o autor. O leitor € o espago em que todas as
citagbes que formam um texto estdo inscritas sem que nenhuma delas seja
perdida; a unidade de um texto ndo esta em sua origem, mas em seu
destino. [...] A critica classica nunca deu atengdo ao leitor; para ela, o
escritor € a Unica pessoa na literatura. [...] Sabemos que para dar a escrita
seu futuro, é necessario inverter o mito: o nascimento do leitor deve ser as
custas da morte do Autor. (BARTHES, 1977, tradug&do minha).

Ja Sartre (1989, p. 30) vé a obra como resultado da ag¢ao do autor e do leitor:

“Ha um esforgo conjugado entre o autor e o leitor, que fara surgir esse objeto
concreto e imaginario que € a obra do espirito”. Umberto Eco (1997) relaciona o
papel co-criador do receptor a transformacao da arte e da literatura, que buscam a
ambiglidade como valor, oferecendo obras abertas a multiplicidade de significagdes.
O artista producente sabe que estrutura, com seu objeto, uma mensagem:

ndo pode ignorar que trabalha para um receptor. Sabe que esse interpretara

0 objeto-mensagem perfilando todas as suas ambiglidades, mas nao se

sente por isso menos responsavel por essa cadeia de comunicagéo. (ECO,
1997, p. 46).
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7 METODOLOGIA

A elaboracdo deste trabalho teve inicio com a revisdo da bibliografia
disponivel sobre os temas que permeiam esta pesquisa: jornalismo cientifico,
divulgacao cientifica, estudos de recepcgao, ciéncia e sociedade. Depois de definidos
os conceitos dos processos de difusao de informagao cientifica, fez-se um
levantamento das revistas de circulagao nacional que se encaixassem na definigcao
de “revista de divulgagao cientifica”; foram seis as revistas identificadas: Ciéncia
Hoje, Galileu, National Geographic Brasil, Pesquisa FAPESP, Scientific American
Brasil e Superinteressante. Entao, dados sobre historico, perfil, publico-alvo e
tragem de cada revista foram solicitados através de contatos por email com
editores, redatores e pessoal do atendimento ao leitor de cada uma delas.

A metodologia escolhida para esta pesquisa, que foi dividida em duas etapas,
foi uma combinagdo de técnicas quantitativas e qualitativas de coleta de dados.
Foram combinadas técnicas de amostragem probabilistica e nao-probabilistica; na
primeira etapa, selecionou-se uma amostra aleatoria para a qual foi aplicado um
questionario, levando-se em conta a representatividade estatistica do universo de
pesquisa (estudantes de graduacdo da Universidade Federal do Parana). Em
seguida, selecionou-se uma subamostra com base no critério de representatividade
social (e ndo mais estatistica), a qual se aplicou um questionario aberto. Esta técnica
€ indicada por Lopes (2003), na obra “Pesquisa em comunicagdo”.

O universo de pesquisa foi assim escolhido por representar um grupo de
pessoas que vivem a ciéncia em seu dia-a-dia, e que fazem parte do publico-alvo de
todas as revistas analisadas. Escolheu-se trabalhar com consumidores de revistas
de divulgacao cientifica, e nao de outros veiculos de comunicagao, porque o habito
de ler uma revista especializada pressupbe uma atitude ativa de consumo de
informacao cientifica. Nos jornais, na televisao, no radio e na internet, as noticias
cientificas estao dispersas, e o publico as recebe de forma mais passiva. Mesmo
que a amostra nao seja representativa de todos os leitores de revistas de divulgacao
cientifica do pais, ou mesmo da cidade, este estudo fornece indicativos do
imaginario a respeito de ciéncia daqueles que se preparam para atuar em carreiras
cientificas. Ainda, esta pesquisa constitui um exercicio metodolégico, pois permite a
verificagdo de indicadores e estratégias de analise, e pode ser aplicada a outras

populagdes.
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7.1.1 O questionario quantitativo

O questionario da pesquisa quantitativa (ANEXO A) foi elaborado com base
em dois trabalhos anteriores; o primeiro € o “Projeto Ibero-americano de Indicadores
de Percepgao Publica, Cultura cientifica e Participagao dos Cidadaos™*®. Este projeto
comegou em 2001, para o desenvolvimento de uma geracao de indicadores que
permitissem avaliar a evolugao de trés dimensdes de analise: a percepgao publica, a
cultura cientifica e a participagao dos cidadaos. Estas dimensdes sao importantes
para a compreensao da dindmica de interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Os resultados da pesquisa derivada deste projeto, realizada no Brasil,
Argentina, Espanha e Uruguai, foram organizados por Vogt e Polino (2003), no livro
“‘Percepcao publica da ciéncia: Resultados da Pesquisa na Argentina, Brasil,
Espanha e Uruguai”.

O segundo trabalho que serviu de base para esta pesquisa & o estudo
“Science and the public: A review of science communication and public attitudes to
science in Britain** (2000), conduzido em conjunto pelo departamento de ciéncia e
tecnologia do Parlamento Britanico, o “Office of Science and Technology’, e pela
“Wellcome Trust’, fundagdo de caridade baseada no Reino Unido. Esta foi uma
extensa pesquisa que analisou detalhadamente a comunicagao cientifica e as
atitudes do publico com relagdo a ciéncia na Gra-Bretanha, com o objetivo de
providenciar informagdes para futuras estratégias de comunicagao cientifica e novas
politicas.

O papel destes dois estudos neste presente trabalho foi o de linha guia para
os indicadores de percepgao publica da ciéncia. O questionario da pesquisa
quantitativa usou como referéncia os questionarios destes dois estudos, que
sofreram edi¢des, acréscimos e adaptagdes até que se produzisse um questionario
adequado aos propdsitos desta pesquisa, que também leva em conta a dimensao do
jornalismo cientifico.

Além da pesquisa de opiniao com os leitores das revistas, um dado

importante & a propor¢cao de estudantes que nao Ié nenhuma revista de divulgagao

e} Projeto foi conduzido pela Organizagao dos Estados Ibero-Americanos (OEl) e pela Rede Ibero-
Americana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT/CYTED).

' “Ciéncia e o publico: Uma avaliagdo da comunicagao cientifica e da atitude publica em relagdo a
ciéncia na Gra Bretanha”.
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cientifica. Para se obter este dado, a primeira questao do questionario pergunta se o
entrevistado |& alguma das revistas listadas, se ele ndo |& nenhuma delas, deve
apenas apontar o motivo por que nao |& nenhuma das revistas, e encerrar sua
participacado. Aqueles que Iéem pelo menos uma revista, com qualquer freqtiéncia,
devem seguir respondendo as questdes até o final.

Nao se trabalhou com a opinido do grupo nao-leitor de divulgacéao cientifica,
pois um dos objetivos desta pesquisa & compreender melhor a relagdo entre
jornalismo cientifico e publico receptor, possibilitando assim uma melhoria na
qualidade da divulgacéo cientifica.

O questionario produzido tem 20 questbes, que avaliam os habitos de
consumo de informacgao cientifica pelos leitores e suas percepgbes sobre ciéncia,
pesquisa nacional e participagao dos cidaddos em questdes de C&T. As questdes 1
a 7 investigam os habitos de consumo de informacgdes cientificas dos entrevistados;
que revistas eles Iéem, com que frequéncia, que outros veiculos de comunicagao
sdo usados para informagdo de C&T, por que eles se informam sobre estes
assuntos, quais sdo os temas considerados mais interessantes e quais suas
opinides acerca da linguagem usada pelas revistas. As questdes de 8 a 15 avaliam a
percepgdo da ciéncia, o imaginario sobre o cientista, a ciéncia, seus riscos e
beneficios, e também a opinido dos entrevistados sobre os resultados obtidos pela
ciéncia e sobre a pesquisa cientifica nacional. Nas questbes 16 e 17, os
entrevistados indicam as fontes em que confiam para receber informacgao precisa
sobre C&T, e aquelas em que nao confiam. Nas questdes 18 a 20, os entrevistados
dao sua opiniao sobre participagdo dos cidadaos em questdes cientificas.

Entre agosto e outubro de 2007, o questionario foi distribuido pessoalmente
aos alunos, com o auxilio de colegas e professores de diferentes cursos, nos prédios
da universidade, e recolhido em seguida. Além de ser distribuido pessoalmente, o

questionario ficou disponivel na internet'

, € seu endereco foi divulgado para os
estudantes através de mensagens nos foéruns de discussédo online dos cursos de
graduacgdo da UFPR, e pessoalmente no momento da coleta de dados.

O entrevistado que quisesse participar da segunda etapa da pesquisa podia
deixar seu email no fim do questionario. Desta forma, as pessoas que manifestaram

este interesse foram convidadas a participar da etapa qualitativa da pesquisa.

" No endereco www.naeradigital.com
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7.2 PESQUISA QUALITATIVA

Para a segunda etapa da pesquisa, foram convidadas as pessoas que
deixaram seu email no primeiro questionario, afirmando que gostariam de participar.
Das 58 pessoas convidadas, 9 responderam a pesquisa.

Esta pesquisa consistiu de um questionario de seis questdes abertas (ANEXO
B), hospedado em pagina da internet. Os entrevistados podiam ler, pela pagina da
internet, uma matéria selecionada de cada revista, para se familiarizarem com os
titulos que porventura ndo conhecessem. Em seguida, eles deveriam fazer
comparacgdes entre as revistas e dar sua opinido sobre os textos. O tema escolhido
para as matérias selecionadas foi “energia e combustiveis”, por ser este um tema
pelo qual as pessoas tém interesse, como revelado pela primeira etapa da pesquisa
(ver capitulo seguinte). Procurou-se selecionar as matérias que representassem

bem as caracteristicas da linguagem de cada veiculo (ANEXOS C, D, E, F, G, H).

7.2.1 O questionario

Este questionario foi composto por seis questdes abertas; as duas primeiras
perguntavam por que o leitor |€ uma ou mais revistas e nao |é as outras. Foi pedido
que deixassem sua opiniao sobre linguagem, parte grafica, credibilidade, tematica e
densidade das matérias das revistas que o entrevistado conhecesse.

A seguir, uma questdo perguntava se as revistas deveriam dar espacgo a
assuntos que ndo sao considerados cientificos para muitas pessoas, como
paranormalidade, astrologia, terapias alternativas e criacionismo.

As ultimas trés questdes falavam sobre as matérias que estavam disponiveis.
Aqui, o entrevistado deveria fazer uma comparagao entre os textos; qual foi mais
agradavel de ler, qual linguagem é mais acessivel, qual tratou o tema com a
profundidade adequada. Ainda, o entrevistado deveria dizer se acha que o tema
escolhido tem impacto em sua vida, e se as informagdes contidas nas matérias

tinham credibilidade.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme explicitado no capitulo anterior, dois questionarios foram usados
nesta pesquisa. O primeiro, um questionario quantitativo, foi aplicado pessoalmente
a alunos nos prédios da Universidade Federal do Parana. Este primeiro questionario
também ficou disponivel na internet, e seu site foi divulgado para os alunos através
de mensagens nos foruns dos cursos da universidade, e pessoalmente durante a
aplicagao dos questionarios. A segunda etapa, qualitativa, contou com um
questionario de seis questbes abertas. Este questionario esteve disponivel em site
da internet, e seu enderecgo foi divulgado aos alunos que participaram da primeira

etapa e manifestaram interesse em participar da segunda etapa.

8.1 PESQUISA QUANTITATIVA

A seguir, os dados coletados na pesquisa sao apresentados e comentados.
No total, foram 281 questionarios recebidos; destes, 112 foram aplicados
pessoalmente, e 169 foram recebidos online.

A divisao dos entrevistados entre os prédios da universidade ficou da seguinte

forma:

TABELA 1 - NUMERO DE ENTREVISTADOS POR CAMPUS

Campus N° de entrevistados
Centro Politécnico 103
Jardim Botéanico 44
D. Pedro | 39
Comunicagédo Social (Juvevé) 35
Santos Andrade 21
Agrarias 20
DeArtes 19
TOTAL 281

FONTE: Pesquisa de campo

A divisdao dos entrevistados por género ficou equilibrada, com um numero

ligeiramente maior de entrevistados do sexo masculino, como mostra a tabela 2:
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TABELA 2 - NUMERO DE ENTREVISTADOS POR GENERO.

Sexo N° de entrevistados
Feminino 130
Masculino 151
TOTAL 281

FONTE: Pesquisa de campo

As questdes 1 a 7 se referem aos habitos de consumo de informacao
cientifica. Na primeira questdo, o entrevistado deveria dizer se |&€ alguma das seis
revistas de divulgacao cientifica e a freqiéncia desta leitura. Aqueles entrevistados
que sao leitores de alguma das revistas deveriam continuar respondendo o
questionario até o final; os entrevistados que ndo sdo leitores de qualquer das
revistas deveriam apenas dizer o motivo por que nao Iéem.

A tabela 3'® mostra o nimero de leitores de cada revista, a freqliéncia de
leitura (ocasional, mensal ou por assinatura) e o niumero de entrevistados que nao |é
nenhuma das revistas. Os motivos por que os entrevistados nao Iéem alguma revista

de divulgagao cientifica estao na tabela 4.

TABELA 3 - NUMERO DE LEITORES E FREQUENCIA DE LEITURA

Revista Ocasionalmente Mensalmente Assinante TOTAL
Ciéncia Hoje 51 8 4 63
Galileu 59 3 6 68
National

52 9 3 64
Geographic '
Pesquisa

; 15 2 0 17

FAPESP
Scientific

48 (5) 3 56
American Brasil
Superinteressante 112 10 35 157
Nenhuma - - - 92

FONTE: PesqUisa de campo

" Como esta questao, assim como outras da pesquisa, permitiu a escolha de varias alternativas, o
valor do somatério total de respostas ultrapassa o nimero de entrevistados.
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TABELA 4 — MOTIVOS POR QUE ESTUDANTES NAO LEEM NENHUMA DAS REVISTAS

Motivo N° de respostas
Nao tenho interesse 42
Acho as revistas ruins 12
Nao tenho tempo 17
Nao conheco as revistas 0
Acho caro 9
Outro 12
TOTAL 92

FONTE: Pesquisa de campo

O grafico 1, que relaciona a proporgao dos leitores de cada revista, mostra
que um tergo dos entrevistados nao sao leitores de revistas de divulgagao cientifica.
A maior parte deles diz ndo ter interesse pelas revistas (TABELA 4). Entre us que
marcaram a op¢ao “outro motivo”, a maioria afirmou que nao |€ as revistas, pois elas
nao sao aprofundadas, e que prefere ler artigos cientificos. Uma parte afirmou que
embora as ache interessante, nao tem acesso as revistas.

O grafico 2 mostra que a maior parte dos entrevistados, 58%, |&€ apenas
ocasionalmente uma ou mais revistas. Os assinantes e os leitores mensais de pelo
menos uma revista somam 23% e 19%, respectivamente. O grafico 3 fala sobre a
quantidade de revistas que os leitores consomem, a maior parte das pessoas |é dois
titulos (33%). Em seguida, vém os que |éem apenas um titulo, que sao 30% do total.

Na segunda questdo, os entrevistados deveriam descrever os outros meios
pelos quais consomem informagdo de C&T. Cerca de 60% de todos os
entrevistados, leitores e n&o-leitores, responderam esta questao descrevendo suas
outras fontes de informagao sobre ciéncias. Entre as fontes mais citadas, estao os
cadernos de ciéncias de jornais e revistas semanais, canais e programas da TV a
cabo, como o Discovery Channel e o National Geographic Channel, sites da internet
(a maioria sem especificagao), revistas de difusao cientifica, portais de noticias em
geral e jornais televisivos em geral.

Na questao 3, de multipla escolha, os entrevistados deveriam dizer por que se
informam sobre ciéncia e tecnologia. A maioria das respostas indica que os
entrevistados consideram a ciéncia um tema importante, sobre o qual devem se
manter informados, e que, além disso, eles nutrem um gosto especial sobre este

tema.
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TABELA 5 — MOTIVOS POR QUE OS LEITORES SE INFORMAM SOBRE CIENCIAS

Motivo N° de respostas
Gosto especial pelos temas 110
Para manter-me informado sobre temas importantes 124
Para tomar decisées e saber como atuar 28
Porque s&o temas conflituosos para a sociedade 43
Preciso para o desempenho de minha profisséo 57

FONTE: Pesquisa de campo

A quarta questao traz uma relagao de topicos que foram tema de matérias
das revistas nos ultimos meses. Entre os temas, ha aqueles que tém maior impacto
na vida da sociedade, como energia e novos medicamentos, ha temas das areas
humanas, como sociologia e religiao, ha disciplinas das areas exatas, como
nanotecnologia, ha fundamentos da ciéncia, como inicio do universo e mecanica
quantica. O entrevistado deveria marcar seu grau de interesse com numeros de 1 a
3 (nenhum interesse, pouco interesse e muito interesse).

Os graficos 4 a 6 detalham os assuntos preferidos do leitor. Os que estdo no
topo da lista sao, de forma geral, os mais atuais e os que tém tido bastante
cobertura pela midia. Sao eles: internet, mudangas climaticas, desenvolvimento
sustentavel, energia e combustiveis, evolu¢do das espécies e genética.

Trés dos temas tém relagdo com o meio ambiente, o que € compreensivel,
dada a atual preocupagédo com o aquecimento global e outras questdes ambientais,
que influenciam diretamente nossa vida. Os recentes avangos da genética, sendo o
sequenciamento do genoma humano sua maior conquista, ajudaram a transformar a
agricultura, a medicina, e até areas como a antropologia e a medicina forense. Por
isso, ndo é estranho que o tema atraia muito interesse dos leitores. Ja a evolugao
nao causa transformacgdes tao radicais em nossa vida (a curto prazo, pelo menos),
mas tem sido peca central de debates envolvendo a sociedade, cientistas, governos
e grupos religiosos nos Estados Unidos, e talvez este seja o motivo para o grande
interesse do leitor.
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FONTE: Pesquisa de campo
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Abrindo a lista de temas que despertam “pouco interesse” no leitor estao:
saude mental, transgénicos, aparelhos eletrdnicos, exploragao espacial, astronomia,
psicologia e historia da ciéncia. Temas das ciéncias exatas, que normalmente
precisam passar por adaptag¢des de linguagem para serem comunicados ao publico
leigo, estdo entre os que menos ganham a atengao dos leitores: teoria unificada da
fisica, fisica, mecanica quantica e matematica, além de botanica e politicas de C&T.

A maioria dos leitores diz que encontra “as vezes” nas revistas 0s assuntos de
seu interesse, mas uma porcentagem nao muito menor afirmou que encontra
“facilmente” seus temas favoritos (TABELA 6). A linguagem nao representa
problema para a maioria dos leitores, no que diz respeito a simplificagdo de
conceitos complexos da ciéncia; 65% consideram a linguagem facil de entender,
34% a consideram razoavel, a opgao que diz que a linguagem é dificil praticamente
nao teve adesao (TABELA 7).

TABELA 6 — DISPONIBILIDADE DOS ASSUNTOS DE INTERESSE NAS REVISTAS

Resposta N° de respostas
Sim, faciimente 86
As vezes 103
Nunca 0
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 7 — LINGUAGEM DAS REVISTAS

Resposta N° de respostas
‘Facil de entender. As revistas conseguem traduzir os conceitos 123
cientificos de forma que um leigo no assunto os entenda.
Razoavel. Alguns temas sao dificeis de compreender. 65
Dificil. A linguagem usada nas matérias ndo permite que um leigo
compreenda os temas cientificos. !
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

Os leitores aproveitam as revistas para aprender assuntos de fora de seu
dominio, como indica a tabela 8. A maior parte (51%) gosta de ler as matérias que

tratam de temas complexos, 43% léem artigos que nao sejam da sua area, mas que
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ndo sejam muito complexos. A minoria |&é apenas o que diz respeito a sua area de

conhecimento.

TABELA 8 — HABITO DE LER OUTROS ASSUNTOS

Resposta N° de respostas
Sim. Gosto de ler matérias sobre assuntos complicados que fogem a
minha area. %
Leio assuntos que ndo sdo da minha area e que nao sejam tao
complexos. o
N&o. Leio apenas as matérias relativas a minha area 11
TOTAL 188

FONTE: Pesquisa de campo

As questdes de 8 a 15 fazem parte do nucleo da percepgao da ciéncia, do
imaginario social sobre ciéncia e o cientista. Este conjunto de questbes pretende
refletir as idéias sobre os beneficios e os riscos da ciéncia, as representagdes da
ciéncia em sua relagdo com a sociedade e a vida cotidiana e a visdo do
desenvolvimento da ciéncia local. O imaginario social € entendido, na opinido de
Vogt e Polino (2003, p. 77), como “o conjunto de imagens, expectativas, valoragdes
sobre ciéncia e tecnologia como instituigdo, como instrumento de agdo, como fonte
do saber e da verdade e como grupo humano ou social com uma fungao especifica”.

Os dados revelam que a visdo dos entrevistados sobre a ciéncia é positiva.
Na questdo sobre o que melhor expressa a idéia de ciéncia
(TABELA 9), quatro associagdes predominam nas respostas: melhoria da vida
humana, compreensdo do mundo natural, grandes descobertas e avango técnico.
Sobre os riscos associados a ciéncia, as respostas que ganharam maior adesao
foram a utilizagdo do conhecimento para a guerra e uma concentragao maior do
poder e da riqueza (TABELA 10).

Aqui, é interessante notar que a ciéncia vista como melhoria da vida humana
vem em primeiro lugar, com 77% de adesao, ao lado da ciéncia vista como avango
técnico e grandes descobertas. E bom que se ressalte que a imagem da ciéncia
como sindnimo de grandes descobertas é alimentada por narrativas escolares, pela

ficgcdo cientifica e pela divulgagao cientifica.
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TABELA 9 — EXPRESSOES QUE MELHOR TRADUZEM A IDEIA DE CIENCIA

Expressao N° de respostas

Grandes descobertas 118
Avanco técnico 106
Melhoria da vida humana 147
Compreensdo do mundo natural 124
Transformagé&o acelerada il
Perigo de descontrole 14
Idéias que poucos entendem 2

Método de acumulo de conhecimento 44
Respostas para todas as perguntas 9

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 10 — PRINCIPAIS PROBLEMAS QUE A CIENCIA E TECNOLOGIA TRAZEM PARA A
HUMANIDADE

Resposta N° de respostas
A perda de valores morais 20
Os perigos de aplicar alguns conhecimentos 74
O excesso de conhecimento 14
Uma concentragdo ainda maior do poder e da riqueza 89
A utilizagdo do conhecimento para a guerra 112

FONTE: Pesquisa de campo

A visao positiva da ciéncia combina com uma boa imagem dos cientistas. A
“vocagao para o conhecimento” foi o valor mais apontado, com larga margem, como
0 que motiva um cientista a seguir uma carreira de pesquisas. “Resolver os
problemas da populagdo” vem em segundo lugar. “Ganhar dinheiro”, “conquistar
poder” e “conquistar prémios” nao foram considerados motivagdes relevantes
(TABELA 11). Sobre os resultados das pesquisas, 54% acreditam que eles tém
aplicacao pratica, e 46% acreditam que eles podem ser uteis, mas nao sao
totalmente difundidos e aplicados. Nao houve quem afirmasse que estes resultados
nao tém aplicagao pratica (TABELA 12).
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TABELA 11 — POR QUE ALGUEM ESCOLHE UMA CARREIRA CIENTIFICA

Motivo N° de respostas
Vocagéao para o conhecimento 127
Ter prestigio 15
Conquistar um prémio importante 0
Fazer o bem 15
Conquistar poder 3
Resolver os problemas da populagéo 21
Ganhar dinheiro 8
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 12 — UTILIDADE DOS RESULTADOS OBTIDOS PELOS CIENTISTAS

Resposta N° de respostas
S&o Uteis, mas nao se difundem 87
Tém aplicagao pratica 102
N&o tem aplicagao pratica 0
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

A idéia predominante entre os entrevistados é a de que ha um pouco de
ciéncia e tecnologia, em determinadas areas, no Brasil (TABELA 13). O publico é
quase unanime em afirmar que o financiamento estatal a pesquisa € “insuficiente”
(TABELA 14), e esta insuficiéncia € considerada o principal obstaculo ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnoldgica no pais (TABELA 15). Outras
questdes, a seguir, reafirmam a visdo do publico de que a pesquisa deve ser

amparada principalmente pelo Estado.

TABELA 13 — EXISTEM CIENCIA E TECNOLOGIA NO PAIS?

‘Resposta N”de respostas
Um pouco de CIEncia e tecnologia em algumas areas 133
Sim, muito desenvolvidas 44
Nao existem 12
TOTALC T89

FONTETPesquisa de campo
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TABELA 14 — A MANEIRA COMO O ESTADO FINANCIA A PESQUISA CIENTIFICA

Resposta N° de respostas
Insuficiente 160
Razoavelmente suficiente 21
Muito suficiente 8
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 15 — POR QUE NAO HA MAIOR DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Resposta N° de respostas
Nao ha bons cientistas 2
Pouco apoio estatal 118
Falta de interesse dos empresarios 29
A ciéncia nao interessa a pooulagédo em geral 40
TOTAL 189

FONTE: Pesquisa de campo

Na questdo 8, os entrevistados deveriam dizer se concordam ou nao
concordam com afirmacoes selecionadas a respeito da ciéncia. As tabelas 16 a 30
trazem em detalhes as respostas para cada afirmacgao.

Aqui também se confirma a imagem positiva que a ciéncia tem entre os
estudantes de graduagdo da UFPR, pois a maioria concorda totalmente ou
parcialmente com as afirmacgées: “E importante termos conhecimentos de ciéncia
para o cotidiano”, “A ciéncia e a tecnologia tornam nossa vida mais facil, mais
saudavel e mais confortavel’. A maioria concorda também que para ter mais
competitividade, o Brasil precisa desenvolver ciéncia e tecnologia, e que"mesmo que
uma pesquisa nao traga beneficios imediatos, se ela avangar as fronteiras do
conhecimento, merece ser patrocinada pelo Estado.

As afirmagdes com numero equilibbrado de leitores que concordam e
discordam foram aquelas sobre o desenvolvimento da ciéncia; as opinibes se
dividiram sobre se os cientistas estdo experimentando coisas novas sem pensar nos
riscos, se a sociedade se tornara cada vez mais irracional se descuidarmos da
ciéncia, e na afirmacéao “nao consigo acompanhar os desenvolvimentos da ciéncia e
da tecnologia, porque elas se desenvolvem muito rapido”.

Entre as afirmagdes com as quais os entrevistados mais discordam estao

algumas visdes negativas da ciéncia: “a ciéncia e a tecnologia ndo se preocupam,
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” “

em geral, com os problemas da populagao”, “a ciéncia esta saindo de controle e n&o
ha nada o que possamos fazer para deté-la” e “0 mundo da ciéncia ndo pode ser
compreendido pelas pessoas comuns. A afirmagao “A ciéncia parece prometer a
solugdo de todos os males, porém, estas sao promessas que nao se cumprem”
também recebeu mais discordancias do que concordancias. Entretanto, o otimismo
dos entrevistados nao é exagerado e sua confianga na ciéncia € limitada, pois, para
a maioria deles, a ciéncia nao permitira, com o tempo, compreender tudo o que
acontece. Mesmo assim, 64% dos entrevistados concordam total ou parcialmente

que a ciéncia é a melhor maneira de conhecimento sobre o mundo.

TABELA 16 — E IMPORTANTE TERMOS CONHECIMENTOS DE CIENCIA PARA O COTIDIANO

E importante termos conhecimentos de ciéncia para o cotidiano N° de respostas
Concordo totalmente 109
Concordo parcialmente 63

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 17 - A CIENCIA E A TECNOLOGIA TORNAM NOSSA VIDA MAIS FACIL

A ciéncia e a tecnologia tornam nossa vida mais facil, mais N° de respostas

saudavel e mais confortavel

Concordo totalmente 97
Concordo parcialmente 74
Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 18 — CIENT. ESTAO EXPERIMENTANDO COISAS NOVAS SEM PENSAR NOS RISCOS

Cientistas estdao experimentando coisas novas sem pensar nos
N° de respostas
riscos

Concordo totalmente 20
Concordo parcialmente 58
N&o concordo nem discordo 34
Discordo parcialmente 54
Discordo totalmente 23

FONTE: Pesquisa de campo



TABELA 19 — NOS CONFIAMOS MUITO NA CIENCIA E POUCO NA FE RELIGIOSA

64

Nés confiamos muito na ciéncia e pouco na fé religiosa

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

11
29
54
46
49

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 20 — A CIENCIA ESTA SAINDO DE CONTROLE E NAO HA O QUE POSSAMOS FAZER

PARA DETE-LA

A ciéncia esta saindo de controle e ndo ha o que possamos

fazer para deté-la

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

34
69
74

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 21 — A C&T NAO SE PREOCUPAM COM OS PROBLEMAS DA POPULAGAO

A ciencia e a tecnologia nao se preocupam, em geral, com os

problemas da populagao

N° de respostas

Concordo totalmente 3
Concordo parcialmente 26
N&o concordo nem discordo 23
Discordo parcialmente 7
Discordo totalmente 66

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 22 — ACIENCIA E O MELHOR MEIO DE CONHECIMENTO SOBRE O MUNDO

A'Ciéncia e o melhor meio de conhecimento sobre o mundo

N* de respostas

Concordo totalmente 54
Concordo parcialmente 67
N&o concordo nem discordo 40
Discordo parcialmente 17

Discordo totalmente

11

FONTE: Fesquisa ae campo
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TABELA 23 — A CIENCIA PARECE PROMETER A SOLUGAO DE TODOS OS MALES, MAS, NO

FINAL, SAO PROMESSAS QUE NAO SE CUMPREM

A ciéncia parece prometer a solugao de todos os males, mas,

no final, sido promessas que ndao se cumprem

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

2
54
37
70
26

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 24 — NAO CONSIGO ACOMPANHAR OS DESENVOLVIMENTOS DA C&T

Nao consigo acompanhar os desenvolvimentos da ciéncia e da

tecnologia, porque elas se desenvolvem muito rapido

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

20
37
58
31
43

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 25 — SE DESCUIDARMOS DA CIENCIA, A SOC. SERA CADA VEZ MAIS IRRACIONAL

Se descuidarmos da ciéncia, nossa sociedade sera cada vez

mais irracional

N° de respostas

Concordo totalmente 31
Concordo parcialmente 40
N&o concordo nem discordo 34
Discordo parcialmente 44
Discordo totalmente 40

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 26 — E IMPORTANTE QUE EXISTAMCIENT. QUE NAO SEJAM LIGADOS A INDUSTRIA

E Tmportante que existam cientistas que nao estejam ligados a

N° de respostas

induastria
Concordo totalmente 115
Concordo parcialmente 37
Nao concordo nem discordo 14
Discordo parcialmente 9
Discordo totalmente 14

FONTE: Fesquisa de campo
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TABELA 27 — A CIENCIA PERMITIRA COMPREENDER TUDO O QUE ACONTECE

Com o tempo, a ciéncia permitira compreender tudo que acontece

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

17
29
46
40
57

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 28 — O MUNDO DA CIENCIA NAO PODE SER COMPREENDIDO PELAS PESSOAS

COMUNS

O mundo da ciencia nao pode ser compreendido pelas pessoas

N° de respostas

comuns
Concordo totalmente 5]
Concordo parcialmente 17
N&o concordo nem discordo 23
Discordo parcialmente 46
Discordo totalmente 97

FONTETPesquisa de campo

TABELA 29 — O BRASIL PRECISA DESENVOLVER SUA CIENCIA E TECNOLOGIA, PARA TER

MAIOR COMPETITIVIDADE INTERNACIONAL

O Brasil precisa desenvolver sua ciencia e fecnologia, para ter

maior competitividade internacional

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

A=)
23
17

6
14

FONTEPesquisa de campo
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TABELA 30 - MESMO QUE NAO TRAGAM BENEFICIOS IMEDIATOS, PESQUISAS QUE
AVANCAM AS FRONTEIRAS DO CONHECIMENTO DEVEM SER PATROCINADAS PELOS

GOVERNOS

Mesmo que nao tragam beneficios imediatos, pesquisas que
avangam as fronteiras do conhecimento devem ser

patrocinadas pelos governos

N° de respostas

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

N&o concordo nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

121
35
11
14

8

FONTE: Pesquisa de campo

Nas questdes 16 e 17, o entrevistado deveria indicar em quais fontes ele

confia para receber informagdes precisas sobre ciéncia e tecnologia. Ele também

deveria apontar qual é a fonte mais confiavel, e qual € a menos confiavel, em sua

opinido. A tabela 31 mostra quantas pessoas consideram confiavel cada fonte. Em

primeiro lugar, estdo os cientistas de universidades, em seguida, vém os cientistas

de instituicbes publicas, os cientistas renomados e os livros de ciéncias, e 0s

jornalistas especializados em ciéncias. Alguns entrevistados que responderam a

pesquisa no papel se confundiram na interpretacdo da questdo que pedia que

fossem selecionadas uma fonte mais confidvel e uma fonte menos confiavel, e

marcaram varias alternativas. Nestes casos, as respostas foram invalidadas.

TABELA 31 — FONTES CONFIAVEIS PARA INFORMAGOES PRECISAS DE C&T

Fonte N° de respostas

Jornalistas da imprensa em geral 18
Jornalistas da imprensa especializada em ciéncias 119
Cientistas de instituicdes publicas 125
Cientistas de instituicbes privadas 98
Cientistas de universidades 164
ONGs 42
Comissdes de conselho cientifico governamentais 39
Politicos e ministros do governo 0

Documentarios de TV 81

Livros de ciéncias 122
Cientistas renomados 122

FONTE: Pesquisa de campo
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Fonte

N° de respostas

Jornalistas da imprensa em geral

Jornalistas da imprensa especializada em ciéncias
Cientistas de instituigcdes publicas

Cientistas de instituicdes privadas

Cientistas de universidades

ONGs

Comissdes de conselho cientifico governamentais
Politicos e ministros do governo

Documentarios de TV

Livros de ciéncias

Cientistas renomados

0
20
17

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 33 — A FONTE MENOS CONFIAVEL PARA INFORMAGOES PRECISAS DE CIENCIA E

TECNOLOGIA

Fonte

N° de respostas

Jornalistas da imprensa em geral

Jornalistas da imprensa especializada em ciéncias
Cientistas de institui¢des publicas

Cientistas de instituicdes privadas

Cientistas de universidades

ONGs

Comissdes de conselho cientifico governamentais
Politicos e ministros do governo

Documentarios de TV

Livros de ciéncias

Cientistas renomados

50
0
1

87
12

FONTE: Pesquisa de campo

A fonte mais confiavel para se obter informacgdes corretas sobre temas

cientificos € o cientista que trabalha em universidade. Em seguida, aparecem o

cientista renomado, o jornalista especializado em ciéncias e o cientista de instituicao

publica. As outras opgdes nao foram selecionadas com relevancia (TABELA 32). A

fonte em quem as pessoas menos confiam para informacgdes cientificas de

credibilidade sao os politicos e ministros do governo, com 52% das respostas. E,

enquanto o jornalista especializado em ciéncias tem boa credibilidade perante o
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publico, o jornalista da imprensa em geral aparece em segundo lugar das fontes
menos confiaveis, com 30% das respostas (TABELA 33).

A maioria dos leitores, 89%, considera que a participagdo do cidadédo em
questdes cientificas é importante (TABELA 34). A utilidade desta participagcéao seria
cuidar da qualidade de vida e saude das pessoas (68%), solucionar problemas
especificos (35%) e consolidar a democracia (40%) (TABELA 35). Este resultado
demonstra, mais uma vez, o vinculo que ha no imaginario do publico entre a ciéncia
e a melhoria da qualidade de vida. Na visdo do publico, apesar da importancia da
participagao do cidadao nestas questdes, ele nao esta interessado, e este € o maior
obstaculo para a participagdo. A falta de conhecimento das pessoas também

constitui um obstaculo, na opinido da maioria dos entrevistados (TABELA 36).

TABELA 34 — A IMPORTANCIA DA PARTICIPACAO DO CIDADAO EM QUESTOES CIENTIFICAS

Resposta N° de respostas
Sim 168
Nao 20
“TOTAC 188

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 35 — A UTILIDADE DA PARTICIPACAO DOS CIDADAOS EM QUESTOES CIENTIFICAS

Resposta N® de respostas
Cuidar da qualidade de vida e da saude das pessoas 128
Solucionar problemas especificos 65
Controlar o funcionamento das empresas 27
Consolidar a democracia 75
Controlar a atividade dos cientistas 42

FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 36 — OS OBSTACULOS A PARTICIPACAO DOS CIDADAOS EM QUESTOES
CIENTIFICAS

Resposta N°de respostas
AS pessoas tem problemas mais Importanies 18
As pessoas ndo tém conhecimentos suficientes 116
Os protestos n&o levam a nada 21
As pessoas nao estdo interessadas 137
N&o ha canais de participagéo 95

FONTEPesquisa de campo
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8.2 PESQUISA QUALITATIVA

Entre as pessoas que participaram da primeira etapa da pesquisa, 58
indicaram que gostariam de participar da segunda etapa. Elas foram convidadas por
email a responder o questionario, que estava em uma pagina na internet, no periodo
de novembro de 2007. Foram recebidas nove respostas.

O questionario tinha seis perguntas; na primeira, o entrevistado deveria dizer
qual a sua revista preferida (entre os titulos das revistas de divulgagao cientifica), e
0 que gosta nela, com relagdo a linguagem, parte grafica, credibilidade, assuntos
publicados freqlientemente e densidade das matérias.

Os motivos por que os leitores preferem determinada revista sdo geralmente
sua linguagem, sua tematica, e a credibilidade. E interessante notar que alguns
preferem as revistas porque sua linguagem € mais simples e informal, enquanto
outros véem isso como falta de qualidade, e preferem as revistas que tém maior
rigor. A seguir estdo transcritas algumas respostas, da maneira como foram
recebidas:

“Superinteressante. Nem todas as reportagens apresentam um fundo de verdade e
iSsO € 0 que mais prejudica a qualidade da revista. Entretanto as matérias mais bem
elaboradas sao realmente 6timas, com linguagem acessivel e com assuntos bem

interessantes.”
“National Geographic, pela credibilidade e o design muito bom.”

“‘Minhas preferidas sdo a Ciéncia Hoje e a Scientific American. Porque tém mais

credibilidade e trazem temas importantes.”

“Prefiro a Ciéncia Hoje por uma questdo de credibilidade e de interesse dos

assuntos publicados.”

“‘Minha preferida é a Scientific American. Gosto do enfoque em ciéncias, apesar de a

linguagem ser um pouco dificil as vezes.”
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Na segunda questdo, o entrevistado deveria dizer se conhece os outros
titulos, além daqueles que I€, e o que acha deles. Foram sugeridos os mesmos
critérios de avaliacao da pergunta anterior (linguagem, parte grafica, credibilidade,
assuntos publicados freqlientemente, densidade das matérias). O objetivo desta
questao foi saber por que o entrevistado néo |é as outras revistas, e se ele tem
criticas as revistas. Novamente, os comentarios foram feitos com relagdo a
linguagem e conteudo. Criticas foram feitas a linguagem e conteudo da
Superinteressante e da Galileu, consideradas sensacionalistas, e a linguagem
menos acessivel da Scientific American, Ciéncia Hoje e Pesquisa FAPESP, que

afastaria o publico nao-especializado. Algumas respostas:

“Ja li algumas matérias da Galileu da Ciéncia Hoje e da National Geographic. Os
conteudos sao interessantes, entretanto a linguagem é mais especifica e dificil de
entender.”

“‘Além da CH, tenho mais contato com a Galileu e com a Super. Ambas, na minha
opinido, priorizam o apelo mercadoldgico tanto no que diz respeito a linguagem

guanto aos assuntos tratados.”

“Conhecgo as outras. Acho que a Pesquisa FAPESP fica um pouco chata para quem
nao & pesquisador. A Galileu e a Super eu nao considero revistas de divulgacao de

ciéncias, e sim de curiosidades.”

“Gosto muito da National Geographic, mas vejo ela mais como uma revista de
cultura. A Super ja foi boa, eu era assinante no comego da revista, e gostava muito.

Hoje ela trata a ciéncia como espetaculo.”

‘A Super e a Galileu sao muito sensacionalistas e tratam de temas pseudocientificos
para vender mais. Nao tive contato com a Pesquisa FAPESP. Mas, sobre
linguagem, acho que a SciAm e a Ciéncia Hoje usam uma linguagem muito

especializada que acabam afastando o publico leigo. Apesar disso, gosto delas.”
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“Conheco, leio a Ciéncia Hoje e a Galileu as vezes. A Ciéncia Hoje trata de temas
importantes, e acho que tem credibilidade, as matérias sdo mais profundas, mas a

linguagem nao é tao acessivel.”

A terceira questao investigou a opiniao dos leitores sobre pseudociéncia. Eles
deveriam dizer se as revistas de divulgacao cientifica devem publicar assuntos que
nao sao considerados cientificos por muitas pessoas, como paranormalidade,
astrologia, terapias alternativas, criacionismo, etc. As opinides se dividiram entre
aqueles que pensam que estes temas nao devem ter espago nos veiculos de
ciéncias, e aqueles que pensam que nao ha problema em se publicar artigos sobre
estes temas, desde que eles tenham relagdao com algum fato cientifico. Algumas

respostas:

“Acredito que sim. Nao é porque os assuntos nao sao cientificamente comprovados

que eles nao atraem a atencao de grande parte do publico alvo.”

“S6 quando tiver alguma co-relagdo com um fato cientifico.”

“‘Desde que a abordagem tenha viés cientifico, ou seja, baseado em pesquisas e

estudos sérios, a publicagao é valida.”

“Estes assuntos nao devem ter espaco, pelo menos nao para serem tratados como

cientificos.”

“Esses assuntos podem aparecer nas revistas, desde que em matérias

esclarecedoras.”

Foi disponibilizado um arquivo digital com uma matéria de cada revista
(ANEXOS C, D, E, F, G, H). Os artigos selecionados foram matérias sobre energia,
combustiveis e meio ambiente, pois a primeira etapa da pesquisa revelou que estes
sdo assuntos pelos quais a maioria dos leitores tem muito interesse. Depois de ler
as matérias, o entrevistado deveria fazer comparagdes entre elas: qual delas é a
mais agradavel de ler, qual mais facilitou a compreensao do tema, alguma delas foi

muito superficial, as informagdes tém credibilidade? Ele também deveria dizer se
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acha que o tema escolhido tem impacto em sua vida. Eles foram unanimes em dizer
que a questdo ambiental e energética tem impacto na vida da sociedade, embora

alguns afirmassem que esse nao € seu assunto favorito. Algumas respostas:

“Acho que este tema tem grande impacto na nossa vida. A questdao ambiental

merece a atencao que vem recebendo.”

“Sim. Nao é um assunto que me interessa muito, mas € um tdpico que esta em

bastante destaque no cenario atual.”

“Gostei das matérias. Sim, hoje o tema ‘energia’ € uma questdo muito importante

para o meio ambiente.”

“Creio que estes assuntos sido importantes e devem ser bastante discutidos pelos

meios de comunicagao.”

Sobre a linguagem e estrutura dos textos, as opinides foram mais divididas.
Alguns leitores preferiram os textos mais simples, outros preferiram os mais
aprofundados. Algumas respostas a pergunta “qual foi o texto mais agradavel de

ler?”:

“Superinteressante. As outras sdo muito aprofundadas e fica mais dificil de

compreender o tema.”

“‘Acho que nenhuma complicou o tema. A Galileu foi agradavel de ler. A National

Geographic foi bem completa.”

“Acho que apenas o texto da Superinteressante foi muito curtinho, com mais grafico
do que texto.”

“O texto da National Geographic foi muito agradavel. O da Ciéncia Hoje foi um pouco

mais arido, mas interessante. O da Super ficou raso.”
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“A matéria da Scientific American foi curtinha, mas interessante. A matéria da CH foi
bem escrita e o tema € importante. A da National Geographic é muito agradavel e as

imagens sao 6timas.”

Uma ultima questao perguntou se o leitor acha que as informagdes contidas
na matéria tém credibilidade. As respostas foram unanimes; todos disseram que as

matérias tém credibilidade.

8.3 CONSIDERAGOES FINAIS

A maioria dos estudantes de graduagao da UFPR pesquisados, 67%, |é
revistas de divulgacao cientifica, ao menos um titulo, ocasionalmente. No entanto,
aqueles que consomem estas informagdes de maneira mais consistente, ou seja,
mensalmente ou através de assinatura, somam 28% do universo pesquisado.

De modo geral, o leitor mostrou que a linguagem de uma revista € uma
caracteristica importante; ela ndo deve ser muito rigida, muito préxima dos textos
cientificos ou hermética, mas também nao deve chegar perto do sensacionalismo.
Uma tematica interessante e atual, entregue em linguagem acessivel, porém
precisa, deve garantir o interesse do leitor. A credibilidade também foi citada por
muitos leitores como importante entre os motivos que os levam a escolher um titulo,
uma revista pode perder a credibilidade se passar a tratar temas cientificos de forma
sensacionalista. Outra conclusao € que, na opiniao dos leitores, a pseudociéncia nao
precisa ser banida dos veiculos de comunicagao, desde que inserida em um
contexto que justifique sua presenca.

Foi possivel observar que a ciéncia tem uma imagem positiva no imaginario
deste grupo; ela é vista como responsavel por grandes descobertas e instrumento
para melhoria da vida humana e compreensao do mundo natural. Este publico rejeita
a idéia de perigo de descontrole da ciéncia, embora considere alguns riscos
associados a ciéncia, como o uso de conhecimento para a guerra.

Outro aspecto das relagdes entre ciéncia e sociedade que foi analisado foi a
utilidade da participagao dos cidadaos em questbes que envolvem ciéncia e
tecnologia. Esta participagdo é vista como importante, principalmente para a
melhoria da qualidade de vida e da saude das pessoas, mas seria prejudicada pela

falta de interesse e de conhecimento dos cidadaos.
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Para receber informagbes cientificas precisas, a fonte em quem os
entrevistados mais confiam sao os cientistas de universidade, seguidos pelos
cientistas renomados, e pelos jornalistas especializados em ciéncia. A fonte em
quem menos se confia sdo os jornalistas de veiculos nao-especializados, 0 que
mostra o descrédito da imprensa em geral quando noticia a ciéncia.

Na percepgdo dos entrevistados sobre a pesquisa cientifica, no Brasil,
existem ciéncia e tecnologia apenas em algumas areas. Para o pais se tornar mais
competitivo no cendrio internacional, € preciso desenvolver mais sua ciéncia e
tecnologia. Um obstaculo para este desenvolvimento seria o insuficiente apoio
estatal a pesquisa. Este publico demonstrou uma tendéncia em preferir uma
pesquisa cientifica que seja patrocinada pelo Estado. Na maioria das opinides, &
importante que existam cientistas que nao estejam ligados a industria.

A etapa qualitativa foi vista como uma necessidade para a pesquisa, mas nao
teve o retorno esperado de comentarios e opinides. Provavelmente a causa desse
baixo retorno foi o veiculo utilizado para esta etapa, o questionario online, que
colheu respostas muito curtas e superficiais dos entrevistados. Mesmo assim,
resolveu-se aproveitar os resultados ilustrativamente, como complemento aos

resultados da etapa quantitativa, que obteve resultados muito mais significativos.
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9 CONCLUSAO

Este estudo contribuiu para uma maior compreensao sobre a maneira como
estudantes de graduag¢ao da Universidade Federal do Parana que sao leitores de
divulgacao cientifica percebem os impactos que a ciéncia e a tecnologia tém na
sociedade. Um de seus objetivos foi conhecer a percepg¢ao da ciéncia deste grupo, e
concluiu-se que, na sua maioria, ha uma atitude confiante em relagado a ciéncia e
seus beneficios. A ciéncia é tida como ferramenta para melhoria da qualidade de
vida e desenvolvimento do pais. A confianga desse publico ndo é exagerada, pois
ele nao acredita que a ciéncia vai resolver todos os problemas, e também nao foi
unanime em dizer que a ciéncia € a melhor forma de conhecimento do mundo.

Também foram investigadas as opinides deste publico sobre a pesquisa
cientifica produzida no Brasil. A opiniao mais corrente é que o Estado deve dar
maior apoio as pesquisas, para que o Brasil desenvolva sua ciéncia e tecnologia, e
assim se torne uma nagao mais competitiva. Pesquisas que nao tragam resultados
imediatos, mas que avancem as fronteiras do conhecimento também devem ser
apoiadas.

Ouvir a opinidao deste grupo sobre a participagao dos cidadaos em questdes
gue envolvem a ciéncia e a tecnologia também foi um dos objetivos da pesquisa. A
opinido geral é praticamente unanime em afirmar que esta participagao é importante,
mas fica prejudicada pela falta de conhecimento e de interesse da populagao.
Questdes que dizem respeito a vida dos cidadaos e envolvem ciéncia e tecnologia
(como a regulamentagao de alimentos transgénicos, o uso da energia nuclear e a
pesquisa com células-tronco) sdo cada vez mais comuns, e € preciso que a
sociedade primeiro se informe a respeito destas questdes para poder se posicionar e
se manifestar. Assim, a democracia se fortalece.

Entre os objetivos especificos desta pesquisa, estava o levantamento do
numero de alunos que Iéem revistas de divulgagao cientifica e a investigagédo de
seus habitos de consumo de informagao cientifica. A maioria dos alunos
entrevistados |1é uma ou mais destas revistas, pelo menos ocasionalmente, e
complementa esta leitura com outros meios de comunicagdo, principalmente a
internet. Entretanto, apenas 28% de todos os alunos entrevistados sdo assinantes
ou léem algum titulo mensalmente. Na opinido desse publico, € importante ter

informagdes de ciéncia e tecnologia para a vida cotidiana. E abrangente a lista de
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assuntos pelos quais este publico tem interesse; ela inclui fundamentos da ciéncia,
questdes ambientais e novas tecnologias, entre outros.

Na opiniao dos entrevistados, a divulgagao cientifica deve ser produzida em
linguagem acessivel, mas que nao banalize o conteudo. A credibilidade é
considerada um fator importante nesta comunicagéo, e para um jornalismo cientifico
de credibilidade, € necessario que o jornalista mantenha uma posigao critica em
relagdo as fontes. Também em pautas de ciéncias & preciso analisar o cenario
completo e ver o contraditorio, ouvir as outras versdes, ao invés de publicar uma
informagao como verdade absoluta.

Um dado interessante fornecido por este estudo € que para o leitor, ha
diferencas entre a credibilidade de uma noticia cientifica produzida por veiculo
especializado em ciéncias e uma produzida por veiculo da imprensa em geral; ele
tem mais confianga na primeira.

Entender melhor as opinides do publico pode ajudar os divulgadores de
ciéncia a produzir uma comunicagdo mais eficiente, que atraia os leitores para
habitos mais consistentes de leitura.

O jornalismo cientifico, por informar as recentes descobertas cientificas, deve
levar em conta a alta expectativa que a ciéncia gera no publico, e informar
claramente quais os impactos destas descobertas. E importante, principalmente se o
fato noticiado trouxer implicagbes para a saude das pessoas e seu modo de vida,
nao exagerar seus potenciais e nem seus riscos, para nao desvirtuar as reagdes e
atitudes do publico. Episodios recentes, como o descrédito de pesquisas aclamadas
sobre clonagem, devem servir de lembranga para que se examine detalhadamente a

qualidade e a credibilidade das pesquisas cientificas.
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Este questionario serd usado em Trabalho de Conclusdo de Curso de Comunicagdo Social — Jornalismo, da
Universidade Federal do Parana, e deve ser aplicado a estudantes de graduagdo da UFPR.

Orientagoes:

- Caso sua resposta a questdo 01 for “Nenhuma”, responda o questionario apenas até a questdo 02; para

qualquer outra resposta, continue o questionario até o final.

- Se ndo concordar com alguma questdo, apenas deixe-a em branco.

- Questdes com L, marque quantas respostas quiser.

Este questionario também esta disponivel on-line, pelo enderego: www.naeradigital.com/guestionario

(Os campos marcados com ¢ devem ser preenchidos obrigatoriamente)

¥ Curso:

£ Sexo:

FQ v e-mail:

¥ Periodo:

01) Qual (is) destas revistas vocé costuma ler? Com que freqiiéncia vocé a (s) |&?

02) Se vocé acompanha noticias de ciéncias em outros veiculos de comunicagao, escreva quais sao eles.

{ Ciéncia Hoje

1 Sou assinante / O Leio mensalmente / A Leio ocasionalmente
O Galileu

1 Sou assinante / O Leio mensalmente / A Leio ocasionalmente
UNational Geographic

O Sou assinante / A Leio mensalmente / O Leio ocasionalmente
U Pesquisa FAPESP

U Sou assinante / 4 Leio mensalmente / O Leio ocasionalmente
U Scientific American Brasil

1 Sou assinante / O Leio mensalmente / O Leio ocasionalmente
U Superinteressante

1 Sou assinante / O Leio mensalmente / Q Leio ocasionalmente
O Outra. Qual?

1 Sou assinante / U Leio mensalmente / Q Leio ocasionalmente

U Nenhuma. Especifique o motivo abaixo: (Neste caso, responda so até a questdo 02)

O N3o tenho interesse pelos assuntos
O Acho as revistas ruins

U Nao tenho tempo de ler

U N3o conhego as revistas

QA Acho caro

U Outro

(Por exemplo: revistas internacionais, web sites, se¢des de ciéncias de jornais e revistas, programas de

radio e TV, podcasts)




03) Por que vocé se informa sobre questdes cientificas?

04) Para cada assunto a seguir, marque seu grau de interesse, de acordo com 0s nimeros:

U Gosto especial por esses temas

 Para manter-me informado sobre temas importantes

U Para tomar decisées pessoais e saber como atuar

Q) Porque sdo temas conflituosos para a sociedade

Q preciso disso para o desempenho em minha profissdo ou trabalho

® Nenhum interesse @ Pouco interesse @ Muito interesse

Mudangas climaticas ® @ ® Nanotecnologia ® @ 0
Internet ® @ O Novosmedicamentos ®© @ 0
Astronomia ® @ O Aparelhoseletrdnicos ® @ 06
Histdria da ciéncia ® @ O Matematica ®© @ 0
Energia e combustiveis ® @ O Arqueologia ® @ 6
Sociologia ® @ O Teoriaunificada da fisica O @ 6
Botanica ® @ O Genética ® @ 0
Transgénicos ® @ @ Computadores O @ 06
Exploracdo espacial ® @ @ Salde mental ® @ 06
Religido ® @ O Desenvolvimento sustentdvel © @ @
Biologia ® @ O Inicio do universo ® @ 06
Células tronco ® @ O Psicologia ® @ 6
Mecanica Quantica ® @ O Biodiversidade ® @ 06
Antropologia ® @ O Fisica ® @ 6
Fdsseis ® @ ® Cancer ® @ 06
Clonagem ® @ ® Comportamento ® @ 06
Maquinas e robds ® @ O Evolugdo das espécies ® @ 0
Microbiologia ® @ @ Politicas de C&T ®© @ 6

05) Vocé encontra nas revistas os assuntos pelos quais se interessa?

a)

Sim, facilmente

b) As vezes

c)

06) Sobre a linguagem usada nas matérias dessas revistas, geralmente ela é:

a)

b)
c)

Nunca

Facil de entender. As revistas conseguem traduzir os conceitos cientificos para que um

leigo no assunto entenda

Razoavel. Alguns temas sdo dificeis de compreender
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Dificil. A linguagem usada nas matérias ndo permite que um leigo compreenda os temas

cientificos

07) Vocé aproveita as revistas para aprender mais sobre algum tema?

a)
b)
c)

Sim. Gosto de ler matérias sobre assuntos complicados que fogem a minha area
Leio assuntos que ndo sdo da minha area, que ndo sejam tdao complexos

N3o. Leio apenas as matérias relativas a minha area



08) Para cada afirmagdo a seguir, marque a sua opinido, de acordo com os nimeros:

® Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente

3 Ndo concordo nem discordo
@ Discordo parcialmente

® Discordo totalmente
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E importante termos conhecimentos de ciéncias para o cotidiano

A ciéncia e a tecnologia tornam nossa vida mais facil, mais saudavel e mais
confortavel

Cientistas estdo experimentando coisas novas sem pensar nos riscos

Nds confiamos muito na ciéncia e pouco na fé religiosa

A ciéncia esta saindo de controle e ndo ha o que possamos fazer para deté-la
A ciéncia e a tecnologia ndo se preocupam, em geral, com os problemas da
populagao

A ciéncia é o melhor meio de conhecimento sobre o mundo

A ciéncia parece prometer a solu¢do de todos os males, mas, no final, sdo
promessas que ndo se cumprem

N3ao consigo acompanhar os desenvolvimentos da ciéncia e da tecnologia, porque
elas se desenvolvem muito rapido

Se descuidarmos da ciéncia, nossa sociedade serd cada vez mais irracional

E importante que existam cientistas que n3o estejam ligados a indUstria

Com o tempo, a ciéncia permitird compreender tudo o que acontece

O mundo da ciéncia ndo pode ser compreendido pelas pessoas comuns

O Brasil precisa desenvolver sua ciéncia e tecnologia, para ter maior
competitividade internacional

Mesmo que nao traga beneficios imediatos, pesquisas que avangam as fronteiras
do conhecimento devem ser patrocinadas pelos governos

& oEcEcCcEE o oEmoE OF
©® OPPOPPE ©® O OOOO 00
©@ OO © O Vve ve
® O B 0O Oeeed 66
© 0000 © 00 0o 0O

09) Quais das seguintes expressdes vocé acha que melhor traduzem a idéia de ciéncia?

 Grandes descobertas

d Avango técnico

U Melhoria da vida humana

d Compreensdo do mundo natural

d Transformagado acelerada

a Perigo de descontrole

O 1déias que poucos entendem

(1 Método de actimulo de conhecimento

(J Respostas para todas as perguntas

10) Quais os principais problemas que a ciéncia e a tecnologia trazem para a humanidade?

U A perda de valores morais

U os perigos de aplicar alguns conhecimentos

U 0 excesso de conhecimento

O uma concentragdo ainda maior do poder e da riqueza

Qa utilizagdo do conhecimento para a guerra
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11) Por que alguém escolhe uma carreira cientifica?
a) Vocagdo para o conhecimento
b) Ter prestigio
c) Conquistar um prémio importante
d) Fazer o bem
e) Conquistar poder
f) Resolver os problemas da populagdo
g) Ganhar dinheiro

12) O que vocé acha dos resultados que os cientistas obtém?
a) Sdo uteis, mas ndo se difundem
b) Tém aplicagdo pratica
¢) Ndo tém aplicagdo pratica

13) Vocé acredita que existe ciéncia e tecnologia no pais?
a) Um pouco de ciéncia e tecnologia em algumas areas
b) Sim, muito desenvolvidas
c) Ndo existem

14) Vocé acha que o Estado financia a pesquisa cientifica de maneira:
a) Insuficiente
b) Razoavelmente suficiente
c) Muito suficiente

15) Por que ndo ha maior desenvolvimento cientifico e tecnoldgico?
a) Nao ha bons cientistas
b) Pouco apoio estatal
c) Faltadeinteresse dos empresarios
d) Aciéncia ndointeressa a populagdo em geral

16) Em quais fontes vocé confia para informagGes precisas sobre fatos cientificos?
O Jornalistas da imprensa em geral
U Jornalistas da imprensa especializada em ciéncias
U Cientistas de instituicdes publicas
U cientistas de instituicOes privadas
U Cientistas de universidades
U oNGs
U comissdes de conselho cientifico governamentais
Q) Politicos e ministros do governo
U Documentarios de TV
Q) Livros de ciéncia

U cientistas renomados
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17) Entre as fontes de informagdo citadas acima, qual é aquela em que vocé MAIS confia e
aquela em quem vocé MENOS confia. Marque uma em cada coluna.

Fontes de informagdo Mais confia  Menos confia

Jornalistas da imprensa em geral

Jornalistas da imprensa especializada em ciéncias
Cientistas de instituigdes publicas

Cientistas de instituicdes privadas

Cientistas de universidades

ONGs

ComissGes de conselho cientifico governamentais
Politicos e ministros do governo

Documentarios de TV

Noticiarios gerais de TV

Livros de ciéncia

Cientistas renomados

poooo0o0000oo
poooo00pobuUp

18) Vocé cré que é importante a participagdo do cidadao em questdes de ciéncia e tecnologia?
a) Sim
b) Nao

19) Qual é a utilidade da participagdo dos cidaddos nessas questdes?
U cuidar da qualidade de vida e da salude das pessoas
U solucionar problemas especificos
U controlar o funcionamento das empresas
U consolidar a democracia

U controlar a atividade dos cientistas

20) Quais os principais obstaculos para a participagdo dos cidaddos?
Q As pessoas tém problemas mais importantes
Q Aas pessoas nao tém conhecimentos suficientes
Qos protestos ndo levam a nada
Q As pessoas nao estao interessadas
U N3o ha canais de participagao
Muito  obrigada pela sua  participagdo! Se tiver algum comentario, deixe-o  abaixo.

Se vocé tem interesse em participar da segunda etapa da pesquisa, anote aqui seu e-mail. Nesta etapa, havera
um questionario online sobre as matérias das revistas de ciéncias. Dé sua opinido!

E-mail:
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ANEXO B — QUESTIONARIO DA PESQUISA QUALITATIVA

Disponivel em:

<http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=hAzOUFxYHVhFb54vSwmTAQ_3d 3d>

1. Curso

2. Entre as revistas Ciéncia Hoje, Galileu, National Geographic, Pesquisa FAPESP, Scientific
American Brasil e Superinteressante, qual ¢ a sua preferida? O que vocé gosta nela? (dé sua
opinido sobre linguagem, parte grafica, credibilidade, assuntos publicados freqiientemente,
densidade das matérias, etc.)

3. Vocé conhece as outras revistas? O que acha delas? Faga seus comentarios e criticas. (dé
sua opinido sobre linguagem, parte grafica, credibilidade, assuntos publicados
freqlientemente, densidade das matérias, etc.)

4. Voce acha que as revistas de divulgagdo cientifica devem publicar assuntos que ndo sio
considerados cientificos por muitos, como paranormalidade, astrologia, medicina alternativa,
criacionismo, etc.?

Neste link ha uma matéria de cada revista sobre energia e combustiveis. Depois de ler,
escreva suas opinides sobre os textos, respondendo a essas perguntas:
www.naeradigital.com/revistas

Obs: A parte | da matéria da National Geographic ja € suficiente, mas, se quiser ler a matéria
completa, baixe também as partes 2 e 3.



89

5. Vocé achou as matérias interessantes? Vocé acha que estes assuntos tém impacto em sua
vida?

6. Sobre a linguagem usada: Qual matéria tem o texto mais agradavel de ler? Qual conseguiu
facilitar a compreensdo do tema? Alguma delas foi muito superficial?

7. Vocé acha que as informagoes contidas nestas matérias tém credibilidade?

8. Muito obrigada pela sua participagdo! Se quiser deixar algum comentario, deixe no campo
abaixo.
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ANEXO C — Matéria Revista Ciéncia Hoje

POLITICA ENERGETICA

O potencial hidrelétrico vem
sendo utilizado, historicamente,
como fonte prioritdria de energia
elétrica no Brasil, por ser
considerado uma alternativa
limpa, renovdvel e barata.

Hoje, no entanto, a decisdo

sobre a constru¢ao de uma

usina hidrelétrica precisa estar
fundamentada em uma estratégia
energética sustentdvel.

Nesse cendrio, o governo tenta
viabilizar o complexo

hidrelétrico de Belo Monte,

a ser implantado no rio Xingu.
Segundo a empresa Centrais
Elétricas do Norte do Brasil
{Eletronorte), concessiondria

das Centrais Elétricas Brasileiras
(Eletrobrds) para a Amazonia,

o complexo terd capacidade

total de gera¢do

de 11.181,30 megawatts (MW)

e alagard uma drea de apenas
440 km?. Estudo recente apontou
divergéncias quanto ao total

de ‘energia firme’ (produgdo
minima garantida)

que Belo Monte gerard, e uma .
andlise do tipo custo-beneficio, ; . «Huﬁ Pimental
levando em conta essa ’ ‘
divergéncia, permite levantar
duvidas quanto a viabilidade

do empreendimento.

Neidja Cristine Silvestre Leit3o
e Wilsoa Cabrat Sousa Jinior
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (SP)

20 * CIENCIA HOIE * vol. 38 * n? 225




Os projetos de aproveitamento do potencial hidreléirico do rio Xingu,
uo Pard. geram polémica desde 1480, quando a
Eletronorte divulgou o relatorio ‘Estudos Xingu' com
um levantamento sobre as possibilidades de geracae
de energia naquele rio. Esse relatorio defendia a cons-
trugae no Xingu de um conjunte de aproveitumenlos
hidrelétricos. composte por cince Usinas. em diferen-
tes pontos do rio: Jarina, que geraria 359 megawalls
de energia (MW), Kokraimoro (1.940 MW), Ipixuna
{2.312 MW), Babaguara (6.274 MW) ¢ Kararad (8.381
MW). No total, seriom 19.466 MW. m uma versao
posterior do projeto, a Eletrobras elevou a poléncia
instalada de Kararao (que depois passaria a se cha-
mar Belo Mente) para 11.181.30 MW,

O avanco dos estudos e a forte oposicao de enfi-
dades ambientalistas, académicos e populages lo-

cais fizeraws a Elelronorte alterar a proposta origi-
L]

nal. Segundo a empresa, a melhor opeao - fevando
em conla a conexdo com o Sistema Interligado Na-
cional {a rede nacional de gerag¢ao e transmissaa de
energia elétrica) - seria a construgao do complexo
hidrelétrico de Belo Monte. 50 km a leste da cidade
de Altamira {PA} {figura 1). Em 2002, fvi anunciada

S \ e
* 2 g

-
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a mais recenle versao dos estudos de viabilidade
desse complexo. Essa versao previu uma grande
redugao no reservatério a ser formado pela barra-
gem da usina, dos 1.225 km? do projcto inicial
para 440 km?, gracas 4 mudanca de concepgao da
barragem - dois ponlos principais de barramento
¢ uso de dois canais naturais para desvio de fluxo
(figura 2). Além disso. a Eletronorte afirma que a
energia firme (isto é, a produgao de energia que
pode ser mantida continuamente) serd de 4.714
MW. com uma poténcia instalada (produgao maxi-
ma possivel) de 11.181.30 MW.

No estudo de viabilidade apresentado pela
Eletronorte, as justificativas para a construgao de
Belo Monte relacionam o aumento do consumo de
energia clétrica, a possibilidade de conexao dessa
usina com o Sislema Interligado Nacional e a bai-
xa densidade demografica nas dreas a serem inun-
dadas. o que reduziria significativamente os im-
pactos do projeto. Segundo a empresa, tais fatores,
aliados a um custo de geragao - sem considerar as
linhas de transmissdo — de USS$ 12.40 por mega-
watl-hora (MWHh, ou scja, geracio de | MW mantida
a0 longo de uma hora) tornam o projeto atrativo.
Nove municipios paraenses seriam influenciados
diretamente com a implantagido do complexo: Por-
to de Moz. Pacaja. Anapu. Senador fosé Porfirio,
Vitoria do Xingu. Altamira, Brasil Novo. Uruard e
Medicilandia.

A Volta Grande
do Xingu

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elélrica
{Aneel), cerca de 40% do potencial hidrelétrico
brasileiro estimado situa-se na bacia do rio Ama-
zonas. e estima-se que 14% do potencial amazoni-
co esteja no rio Xingu. A construgao do complexo
de Belo Monle estd prevista para a acentuada si-
nuosidade do rio Xingu. conhecida por 'Volta Gran-
de’, que forma a maior parte do contorno do mu-
nicipio de Viloria do Xingu (PA). A crenga de que
esse empreendimenlo serd apenas o primeiro pas-

Figura 2. Na primeira versdo do projeto
da usina hidrelétrica de Belo Monte,

no rio Xingu (A), a 4rea alagada prevista
erade 1.225 km’, A versao atual (B) prevé
uma redu¢3o dessa area para 440 km?
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so para a exploragio continuada do rio Xingu e,
em conseqiiéncia, da Amazonia gera varios ques-
tionamentos quanto a sua sustentabilidade.

A navegacdo, seja para o transporte de passagoi-
ros ou para o escoamento da produgio extrativista,
é hoje sssencial a populagao que vive em areas
préximas ao rio Xingu. A Eletronorte informa, nos
estudos sobre Belo Monte, que o transporte fluvial
de Altamira (principal cidade da regiao em que
serd construida a usina) para as comunidades ri-
beirinhas a jusante serd interrompido, mas nao
aponta qualquer alternativa para contornar essa
situagdo. O projeto recebe criticas de especialistas
de diferentes areas (ver ‘A polémica das hidrelé-
tricas do rio Xingu’, nesta edigio).

De acordo com o engenheiro ambiental Arnaldo
Miiller, da Pontificia Universidade Catélica do
Parana e da organizacdo nao-governamental Insti-
tuto de Desenvolvimento Sustentdvel, a formagao
de um reservatério implica elevagao do nivel das
aguas. o que pode induzir alteragdes no processo
natural de acumulag¢ido e descarga de aqiiiferos.
Tais alteragoes tém reflexos ecoldgicos e econémi-

Usina de
Belo Monte

Aldeia
Paquicamba
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cos, ja que modificam a ocupagao do solo nas areas
em que ocorrem. No caso de Belo Monte, a situa-
Gao é mais critica nas proximidades de Altamira,
onde o enchimento do reservatério cobriria a ilha
Arapuja, diante da cidade. e provocaria inunda-
gbes cm dreas ocupadas préximas aos igarapés
Ambé, Panelas e Altamira. A elevagao do nivel
[redtico no entorno do reservaldrio pode promover
novas nascentes e aumentar antigos lagos proxi-
mos a este. A inundagdo permanente dos igarapés
Altamira e Ambé. reconhecida pela Eletronorte
em seus relatérios, exigird a remogao de familias
que obtém parte de seu sustento do uso de jazidas
locais de argila para a fabricagcao de elementos
ceramicos.

O conhecimento prévio das varias condicionan-
tes ambientais que compdem o projelo pode evitar,
por exemplo, situagdes de elevagoes criticas do
lengol fredtico, que ocasionam problemas de satu-
ragao, hidromorfizagido e contaminagao de aqiti-
feros. Tais problemas podem dificultar ou invia-
bilizar a permanéucia da populagio, levando a
reassentamentos.

‘ Alt?nlra

Usina de
Belo Monte
Barragem do
sitio Pimentel
- arragem do
Aldeia ftio Bela Vista

Paqui¢amba L

Simulac¢ao energética

A oferta nacional de energia hidrelétrica (a produ-
Gao conjunta de todas as usinas) ¢ calculada con-
siderando-se todo o parque elétrico brasileiro como
se fosse um imenso reservatério, que recebe, ar-
mazena e descarrega dgua e gera energia. Para
repartir essa oferta tolal entre as usinas do pais
(isoladas ou ‘em cascata’ no mesmo rio), o setor
elétrico utiliza. como método oficial, o modelo
Newave, que determina as metas de geragao das
usinas, de modo a atender & demanda a um custo
minimo de operagdo agregada. A reparti¢io (on
‘raleio’) da oferta total exige a adogao de ‘regras de
operagao’ (que definem quanta energia cada usina
do sistema nacional deve gerar em um dado perfo-
do) e 'regras de reservatdrios’ (que definem quanta
agua cada um deles vai reter ou liberar, para oti-
mizar a produgdo das usinas de um mesmo rio).
Esse rateio é feito proporcionalmente a ‘cnergia
firme’ de cada usina, calculada com base em da-
dos historicos sobre a vazio minima registrada no
rio onde scra instalada e na estimativa da capa-
cidade do reservatorio formado pela barragem (que
permite, até certo ponto, regularizar o fluxo de
dgua nas turbinas). Ja para o célculo de energia
firme de usinas em uma mesma bacia hidrografi-
ca o setor elétrico utiliza o modelo MSUI (Modelo
de Simulagdo de Usinas Individualizadas).

Segundo o engenheiro elétrico Marcelo Cicogna,
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
esse método de distribuigao da geragao pelas dile-
rentes usinas em um mesmo rio estd fundamenta-
do e uma regra simples de enchimento e deple-
cianamento (redugio do volume de agua) dos re-
servatorios. Essa regra parte da hipdtese de que
todos os reservatérios em cascata no rio estejam
ocupados por percentuais iguais de volume de dgua
ao mesmo tempo. Devido a esse sincronismo, cla
¢ chamada de ‘regra paralela’. Ainda segundo Ci-
cogna. o sincronismo dos reservatérios (enchimen-
lo ou deplecionamenta) é a principal limitagao da
regra utilizada pelo MSUI, uma vez que impoe o
deplecionamentn simultineo de todas as usinas do
sistema.

Um modelo de simulagio mais versatil, deno-
minado Hydrosim LP, foi desenvolvido por um
arupo de pesquisadores liderado pelo engenheiro
Secundino Soares Filho na Unicamp. Esse novo
simulador baseia a regra operativa emn um modelo
mais proximo da realidade de operagio dos reser-
vatdrios, uma vez que nao exige o deplecionamento
simultaneo - “paralelo” - na definigao do periodo
critico. Os resultados devem ser, em principio,
proximos daqueles obtidos através do MSUI, mas
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com certeza nao serao idénticos, dada a diferenca
entre as regras de operagao.

Em sua tese de doutorado, em 2003, Cicogna
apresentou duas simulagoes feitas no Hydrosim
para a usina hidrelétrica de Belo Monte. Nessas
simulagaes, ele utilizou a regra conhecida, no Hy-
drosim, como ‘regra paralelo puro’, que também
prevé enchimento e deplecionamento sincroniza-
dos para os reservatérios, como no MSUI. A simu-
lagao feita para o conjunto de usinas projetadas
inicialmente para o rio Xingu (Jarina, Kokraimoro,
Ipixuna, Babaquara, Kararad) apontou que a meta
de cerca de 11 mil MW de energia firme seria
atingida - isso porque a construgao de usinas em
cascata, no mesmo rio, pode levar a um aumento
da geragdo média daquelas situadas a jusante, na
seqiiéncia, j4 que a vazao do rio torna-se mais
regular. Entretanto, para a construgao isolada de
Belo Monte, o resultado foi um valor de energia
firme de apenas 1.172 MW, muito inferior & pre-
visao oficial (de 4.714 MW).

Como explicar essa diferenga de valores? A
resposta certamente esta na grande variagao das
vazées naturais do rio, aliadas 2 falta da regulari-
zagao que seria promovida por reservatérios ante-
riores a Belo Monte (a montante). Assim, para gerar
mais do que 1.172 MW de energia firme. esse
complexo dependeria da implantagiao de novos
empreendimentos hidrelétricos naquele rio.

Valoracdo ambiental

A anilise do sistema energético brasileiro é feita
com o auxilio de modelos que colaboram na toma-
da de decisao. Um desses modelos é a ‘anilise
custo-beneficio’, aplicada ao caso de Belo Monte

pela engenheira Neidja Leitdo (co-autora deste
artigo), em sua tese de mestrado, em 2005. Essa
anilise leve como objetivo avaliar os custos e be-
neficios, em bases monetérias, dos impactos oca-
sionados pela construcio da usina em questéo.
Como ferramenta para essa avaliagao foi utilizado
o ‘valor presente liquido’, que representa o ganho
liquido (receitas menos despesas, em valores de
hoje) previsto para um projelo durante determina-
do tempo (para isso, rendimentos e custos futuros
sdo ‘acertados’ para valores atuais através da apli-
cagao de uma taxa de desconto). O ‘valor presente
liquido’ pode indicar se um empreendimento é
viavel (quando seu resultado é maior que zero), se
o investimento naquele projeto é indiferente (quan-
do o valor obtido ¢ igual a zero) ou. finalmente. se
é um projeto invidvel (valor menor que zero).

Embora haja alguinas restrigbes a essa meto-
dologia, optou-se por realizar o célculo desse modo,
tendo em vista a sua utilizagio pelos empreende-
dores do setor elétrico e a comparagao de resulta-
dos obtidos para diferentes cendrios. Ressalte-se.
porém, que as taxas de desconto utilizadas para
andlises desse tipo supervalorizam o tempo pre-
sente em detrimento do futuro. Em ultima anaélise,
supervalorizam a liquidagao imediata dos recur-
sos naturais, ao invés de sua preservagio.

Foram montados dois cendrios para a avaliagao
do valor presente liquido do projeto. o primeiro
com a energia firme anunciada pelo empreende-
dor (4.719 MW) e o segundo com aquela obtida
pelo Hydrosim (1.172 MW). No desenvolvimento
da andlise, e prazo de vida util adotado foi de 50
anos e a taxa de desconto de 12% ao ano, como
inforinado pela Eletronorte em seus relatérios de
viabilidade. Para ambas as situagoes avaliadas, os
custos considerados foram os de construgao, ope-
ragao e manutengio. A esse custo, evidentemente,

foram somados os investimentos
referentes 3 implantagdo das li-

CUSTOS DO COMPLEXO HIDRELETRICO DE BELO MONTE nhas de transmissao (que, embo-

Estrutura 4.037,90
Operagdo e manutengdo 291,20
Custo totat 4.329,10
Custos de geragdo 12,40
Estrutura 1.767,10
Operagdoe manuteng3o 158,42
Perdas nas linhas 55,27
Juros de construgdo 212,05
Custo total 2.192,84
Custo de transmissao 8,14
Fonte: El . Relatd ‘o de Viabilidade, 2002.
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ra constem do relatdrio de via-
bilidade, ndo foram considera-

MilhGes US$ d lefinicio d lor d
— os para a definigao do valor de
Mflh?es vES US$ 12,40 por MW divulgado
Milhdes US$ como atrativo) (figura 3).
us$/ Mwh
Milhdes US$
Milhdes US$
Mithges US$ Figura3.Algunscustos
Milhdes US$ indiretos.ambientais e .sociais
— (externalidades) associados
Milhdes US$ a0 complexo de Belo Monte,
US$ / MWh quantificados, no total,

em US$ 290 milhdes
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Além do custo total da obra em si estimado pelo
empreendedor, de cerca de US$ 6,52 bilhoes, o
estudo também considerou custos econdmicos
“(ambientais e sociais) que nio constam do orga-
mento padrao, mas sdo importantes na caracteriza-
¢ao do projeto, pois resultam em situagoes de perda
coletiva. Entre esses custos podem ser citadas as
perdas na qualidade da &gua, na ictiofauna migra-
téria e aquelas que afetardo a populagio humana
que vive na regido. Tais fatores sio conhecidos como
‘externalidades’. Os custos decorrentes das exter-
nalidades foram estimados em US$ 290 milhdes
(figura 4), e incluiram a queda na atividade pes-
queira (pela perda de espécies migratérias) e nas
atividades turisticas, as perdas de dgua por consu-
mo na bacia e por evaporagdo no reservatdrio, a
emissao de gases de efeito estufa e as despesas para
o tratamento de residuos e efluentes sanitarios.

Quanto aos beneficios, ndo se pode negar que
empreendimentos desse tipo geram progresso eco-
némico: novos postos de trabalho, durante e apos
a fase de construgao, planos de educagio, saude e
transporte, além da produgao de energia, a qual
complementard a matriz energética de outros cen-
tros consumidores. Tais beneficios, porém, tam-
bém provocam custos, em fungio dos efeitos do
uso intensivo de energia - um exemplo estd no
aumento, nas regiées que receberdo mais energia,
de oferta e consumo de bens e servigos. Esse au-
mento gera, por exemplo, poluigdo das 4guas, do
ar, do solo, assim como o desmatamento de dreas
verdes e o consumo de recursos naturais e maté-
ria-prima. Assim, em nosso estudo, os beneficios
foram representados apenas pela energia firme
produzida. O célculo desses beneficios baseou-se
no valor normativo, que corresponde ao custo de
referéncia para compra de energia pelas empresas
distribuidoras e a referéncia para a definigao do
custo a ser repassado as tarifas cobradas dos con-
sumidores.

No primeiro cendrio, com a estimativa de 4.714
MW para a energia firme, o beneficio anual rcsul
tante atingiu US$ 1,5 bilhao. Ja para 1.172 MW de

B Perdas no turismo = 48,1%

[ perdas de 4gua por consumo na bacia = 38,6%
[ perdas de 4gua por evaporagio = 9,2%

B T to de resid e t
I emissio de gases =1,4%

=2,3%

B Perdas na atividade pesqueira = 0,5%

energia firme, esse beneficio chegou a US$ 375
milhGes por ano. Finalmente, a projecio desses
dados para o prazo de 50 anos resultou em um
valor presente liquido positivo de US$ 2,63 bi-
lhées para o primeiro cendrio e em um valor pre-
sente liquido negativo de US$ 3,39 bilhées para o
segundo cenério.

Divergéncia
e viabilidade

A divergéncia é clara entre os dois cendrios. Quan-
do a analise utiliza o valor de energia firme divul-
gado pelo empreendedor, o resultado é a viabilida-
de do projeto, mas isso nao ocorre quando é utili-
zado o valor para a geragao minima constante ob-
tido pela simulagdo com o modelo Hydrosim LP.
Cabe dizer ainda que, nessa avaliagido econdmica,
nao foram consideradas muitas externalidades,
sem falar em custos indiretos e em outros valores
de dificil quantificagao -~ o que resultou em valo-
res subestimados, em termos de custos socioam-
bientais.

E bem verdade que a carga de informagaes de
natureza puramente ambientalista langadas sobre
a populagdo gera muitas vezes um sentimento de
oposigio as obras de grande porte. No caso do setor
energético, porém, nao se pode negar que a ener-
gia é uma necessidade fundamental da sociedade
moderna. Portanto, sabendo que todo empreendi-
mento nesse setor vai gerar impactos ambientais e
sociais, em maior ou menor grau, é preciso encon-
trar formas de reduzir ao mdaximo tais impactos.
Torna-se, assim, evidente a necessidade de levan-
tamentos e estudos mais acurados sobre os diver-
sos aspectos abordados neste texto, pois um pro-
blema ainda maior passa a existir quando os estu-
dos sdo restritos ou apresentam informagoes de-
scncontradas, promovendo desgastes na opinido
geral sobre o projeto.

Figura 4.
Custos
decorrentes
de fatores
externos

f;uezsrézs
PARA LEITURA
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pode ser

0 Debora Feddersen

Para deter o aguecimento global, ecologistas famosos
defendem a construgdo de mais usinas atdmicas e entram
em chogue com o movimento ambientalista mundial

PABLO NOGUEIRA
pdiago@edgloba.com.br

ue tal combater o aquecimento

global construindo mais e melhores

usinas nucleares? A primeira vista, parece

um convite absurdo. Afinal, o combate ao uso

da energia nuclear é uma das bandeiras que levou

a propriacriagdo da consciéncia ambientalista ain-

da nos anos 1960, antes mesmo do surgimento das

primeiras ONGs e partidos verdes. O convite soa mais paradoxal quando
se sabe que vem de nomes com importantes trajetorias no movimento am-

bientalista, como o americano Patrick Moore (um dos fundadores do Green-
peace) e o inglés James Lovelock, quc chegou a ser chamado de “Gandhi da eco-
logia” "Estou convencido de que a energia nuclear é a tinica fonte capaz de
atender a nossas necessidades ¢ preservar o clima e a composigdo da atmos-
fera terrestre”, pontifica Lovelock em seu livro “The Revenge of Gaia”, langado
em dezembro. “Todo ambientalista responsavel deveria apoiar qualquer movi
mento para substituir as usinas que usam combustiveis fosseis pelas nuclea-
res”, disse Moore em artigo no jornal “I'he Washington Post”, em abril. Moo-
re e Lovelock tém recebido uma chuva de criticas por parte do movimento am-
bientalista, que os acusa de desinformar o publico. “A discussio sobre energia
nuclear e aquecimento global é hoje uma batalha intelectual”, diz Fritz Kuhn,
um dos criadores do partido verde alemio. Kuhn esteve no Brasil em maio,
num debate destinado a apresentar as novas idéias como falacia. »



98

ENERGIA

SOAINDIATEM

EM

CONSTRUCAQ. A CHINA PLANEJA OUTRQS

» O uso da energia do atomo esta
crescendo rapidamente. SO entre
2003 e 2004 houve uma elevacio de
2% da capacidade instalada de gera-
¢3o de eletricidade de origem nu-
clear. Segundo dados da Agéncia In-
ternacional de Energia Atdmica,
existem mais de 20 novos reatores
em construgdo, sendo oito na India,
quatro na Russia, dois na China e um

ANGRA 3¢
hoje apenas
um canteiro de
obras, mas
sua conclus3o
esta prevista
paraos
proximos aros

Seguranga é palavra chave
em Angra 2. O reator &
acompanhado por camera
(acima) monitorada 24 horas
por dia por funcionarios que
S€ revezam em turnas na sala
de controle (direita)

Offsico itabano EnricoFermi ~ Primeiro reator nuclear russo.
estabelece 3 primeira reagdo
nuclear em cadeia controlada
num Iabo:atdno I

'-Tm

na Coréia. Por tras dessa movimen-
tacdo esta o crescimento econdmico
experimentado por esses paises. Os
chineses planejam construir outros
30 até 2020, € Os coreanos, mais uma
dezena. Estas novasusinas usam tec-
nalagias avangadas para diminuir os
riscos de vazamentos e acidentes (ve-
ja o quadro “Mais seguros” a frente).

No Ocidente é o combate ao efei-

to estufa que coloca o tema na agen-
da dos governantes. Eles apostam em
novas usinas atdmicas para substi-
tuir as usinas a gas e a carvio que jo-
gam anualmente milhdes de tonela-
das de CO: na atmosfera. Em abril,
durante um discureo & nagio, o pre-
sidente  americano, George Bush,
disse que seu pais era “viciado em
petréleo’, o qual é quase todo impor -
tado, e que por isso “um futuro mais
seguro para a América passa por
mais energia nuclear” Itdlia, Poldnia
e 0 novo governo conservador da
Alemanha estdo debatendo o assun-
to. Na Inglaterra o primeiro-minis-
tro, Tony Blair, ja se declarou favora-
vel 2 construgio de novas usinas,

No ano sequinte é inaugurado

o primeira reator para uso civil

[ dos EUA, no laboratério
de Brookheaven
Primeira bomba ,'- o
atdmica testada ‘
Novo Mexu:o Duas - &

o
aeNagasalu

A Franga inaugura seu
primeiro reator experimental,
em Chatillon. Seu objetivo

declarado é a criagao elétricapela
de armamenta primeira vez
18 anRRsNaRRA] n ,anl

Prmeiro reator
ruclear da

Doais anos depois, um
grave acidente espalha
material radioativo

2 .23Cstora Feddersen;
4,5Corkis: 6,285 Dvide; 30

Um reator no Argenne
Laboratory, nes EUA,
conseque gerar energia

Inglaterra, em Windscale.




A nova usina de Qinshan, na China: economia é a causa da retomada nuclear

mas recebeu criticas de dois comités
de politica cientifica s6 neste ano. A
Finlindia estd com uma usina em
construgdo, a Franga vai comegar a
construir sua 61% no ano que vem.
Hoje o planeta possui 442 reatores
nucleares, que geram 16% da eletrici-
dade mundial. O departamento de
energia dos EUA prevé que, até 2050,
o total de usinas chegue a 1.000.

para Moore e Lovelock, es-
tamos no rumo certo. “Atualmente,
60% da energia dos EUA é produzida
por mais de 600 usinas a carvao, en-
quanto 20% vemn de 103 usinas atd-
micas”, diz Moore. Para ele, “esses

Uit dus 1eatores de Arco é destruido por

superaquecimento. Na URSS um depésito de
material radioativo nos Urais explode. Dezenas

20% correspondem a 700 milhdes de
toneladas de CO: que nio sdo jogadas
na atmosfera. Imagine os beneficios
se conseguissemos inverter as pro-
porgdes no uso das duas fontes de
energia”. “A humanidade lan¢a anual-
mente na atmosfera 27 bilhdes de to-
neladas de CO:", diz Lovelock. “A mes-
ma quantidade de energia produzida
de origem nuclear geraria & millides
de vezes menos detritos, que pode-
riam ser armazenados sem nenhum
impacto ambiental’, pondera ele. O
inglés é taxativo: ou a humanidade
investe pesado na energia nuclear ago-
ra ou “ird sofrer as conseqiiéncias que
lhe serdo impostas pelo planeta” »

A primeira usina nuclear privada
dos EUA, aOresden -1, comeca
afuncionarem lllinais

Vazamento de reator em

Chernobil, na antiga URSS.

O governo tentou esconder o
incidente, que pode ter
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y James Lovelutki\uje defende as usinas

Incidente num laboratério

em Tokaimura, no Japdo,

faz duas vitimas fatais e
contaminaoutras

de pequenas cidades s3o evacuadas,

W5 masndo hd registro de vitimas 1955 Meree] 40 pessoas
anmn s amamdnn P

M feito S0 mil martos
Pl [

EENEEEgy €8 CTCCCT iSEsEEEREEEREy L] nBRANEEE ggW
BEE O Nautillus éo primeiro Acidente Material radioativo Be Mesmo
submarino nuclear. nausina de origem hospitalar parcialmente
A URSS cria sua primeira usina de Three Mile causa contaminagdo em fechada, a usinade
nuclear. Nos EUA, a cidade de Island, nos EUA, 1.500n0 dia 13 de setembro Kozladui, na Bulgdria,
Arco é totalmente iluminada por sem vitimas em Goidnia apresenta trés falhas
eletricidade gerada par umreator | emn nove dias
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INCIDENTE NO JAPAQ FEZ
EM 1999, MAS NAO CONTAMINOU

MAIS SEGUROS

O maior pesadelo de um
administrador de usina
nuclear éum
superaquecimento no
reator. Os projetos da
chamada quartageragdo
de reatores utilizam uma
nova tecnologia para
diminuir a possibilidade
de ocoarrénica desse tipo
de problema. Vejaa
comparacao ao lado

N =

-

Energia edlica na Alemanha: opgdo nao-nuclear
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VARETAS

Nos reatores
comuns, 0
combustivel
nuclear ficaem
varetas metdlicas
que exigem um
sistema 6timo

de refrigeragio
para evitar
superaquecimento

» Mas a maior parte dos ambienta-
listas vé a associagdo entre energia
atémica e preservagio ambiental por
outro viés. “Patrick Moore esta sendo
financiado pela induastria nuclear’,
ataca Jim Riccio, analista de politica
nuclear do Greenpeace. Realmente,
pouco depois de haver escrito seu
polémico artigo, Moore participou do
langamento de uma certa “Coalizio
pela Energia Limpa e Renovavel’, uma
entidade nova financiada abertamen-
te por construtores de reatores. “Sao
os empresarios da industria atdmica
internacional que estio fomentando
esse debate”, disse Fritz Kuhn duran-
te sua passagem pelo Brasil.

Para Riccio e Kuhn, esses indus-
triais visam ndo a opinido publica,
mas Os governos nacionais. “A ener-
gia nuclear é que é muito cara, e sO
pode ser competitiva se for subsidia-
da pelos governos. E por isso que nio
se constroi uma usina nova nos EUA
ha 30 anos” diz Kuhn. “Aqui nos EUA
as empresas querem dinheiro ptbli-
co para construir usinas. Ninguém
quer investir seu proprio capital”, diz
Riccio. “E Bush, que tem varios ami-

SEIX0S

Nos novos reatores de seixos, milhares
de graos de urénio ficam dentro de
esferas do tamanho de bolas de golfe que
controlam o calor da reagdo nuclear

g0s no setor energético, estd mais
que disposto a financiar grandes em-
presas.” Riccio e Kuhn vdo na con-
tra-mdo da nova onda nuclear. “Na
Alemanha estamos investindo na
energia edlica para substituir as usi-
nas. Ja fechamos duas usinas e que-
remos fechar mais 19 até 2020” diz
Kuhn. “Quem criou o atual modelo
energético, com todos os seus pro-
blemas, foram as industrias do pe-
troleo e nuclear. Elas nio podem ser
a solugao”, diz Riccio.

QuandO o debate se atém es-

tritamente aos elementos cientificos,
0 que encontramos é a compiexidade
que sempre envolveu a questdo nu-
clear. Risco ambiental e oportunidade
energética estdo nos dois pratos de
uma balanga delicada. A pedido dos
verdes de seu pais, o alemdo Felix
Matthes, pesquisador do Instituto de
Ecologia Aplicada em Freiburg, bus-
cou analisar os riscos caso a geracio
de energia atémica crescesse em até
seis vezes nos proximos s0 anos.
Entre os fatores que Matthes desta-
ca estdo a exigéncia de pesados inves-

21, Nilsen Cardose; 2, Other kmages; 3 Oivulgagao
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Milhares dessas esferas produzem
energia sem risco de derreter o
niicleo do reator. Por isso, ele precisa
de menos protegdo externa

i
:.l|.||

timentos estatais, desde a mineragio
até o enriquecimento e o reprocessa-
mento do material radioativo; aumen-
to dos riscos de um acidente (até
mesmo causado pela a¢do de terroris-
tas); elevagdo da oferta de uranio para
acompanhar a demanda, o que exigiria
investimentos e, por tabela, encarece-
ria 0 custo da energia; e ampliagio do
problema da estocagem dos residuos.

Matthes prefere apostar nas alter-
nativas defendidas pela maioria dos
ambientalistas: maior otimizagao no
aproveitamento da energia gerada
hoje (em algunscasos, 50% do total é
desperdigado sem que seja usado pelo
consumidor) e o desenvolvimento de
fontes renoviveis, como a energia ed-
lica e a solar. “Se a geragao de energia
nuclear crescer de forma significati-
va, pode comprometer o financia-
mento necessario para o investimen-
to nas energias renovaveis”, diz.

Nio é o que pensa Edson Kura-
moto, presidentc da Asaociagio Bra-
sileira de Energia Nuclear. Quando
assumiu a presidéncia da associagdo
trés anos atrds, Kuramoto ja vincula-
va o combate ao aquecimento global
a construcdo de mais usinas. “Hoje
nenhum pais pode excluir qualquer
op¢do energética, pois a crise do pe
tréleo neste século é inevitavel”, diz.

0 que os novos reatores ndo resolvem
ainda é o que fazer com o lixo nuclear.
A cada trés anos de operagao, € preciso
trocar o combustivel da usina

“As energias solar e edlica podem ser
aproveitadas, mas de forma comple-
mentar. Ndo sdo alternativas para
produgdo em grande escala’, afirma.

Ele rECha;a as preocupagoes

com a seguranga. “Se o sistema nio
fosse seguro, ndo seria defendido por
Moore e Lovelock.” De fato, o inglés
ataca “a falsa imagem de um perigo
nuclear” e explica o desastre de Cher-
nobyl culpando as deficiéncias admi-
nistrativas da antiga URSS. Mas inci-
dentes aconteceram depois. Em 1999
dois trabalhadores morreram e 40 fo
ram contaminados num laboratério
em Tokaimura, no Japdo. Aparente-
mente, ndo houve contaminagio do
ambiente externo. “A condenagio da
energianuclear pelos ambientalista é
um dogma. nao se baseia numa anali-
se racional”, critica Kuramoto.

Nio é ficil tomar posicdo num deba-
te cientifico complexo, no qual os es-
pecialistas acusam uns aos outros de
estar a servigo de outros interesses.
E a pressdo para encontrar respostas
rapidas contra o aquecimento global
s6 torna as decisdes ainda mais difi-
ceis. Mas a decisio mais errada
parece ser a de nio avaliar todas as
alternativas possiveis antes de deci-
dir por uma, ou virias delas. (€
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O GIGANTE

Foguete nuclear ja
foi projetado, e
poderia levar 150
pessoas ao espago

Energia nuclear e espago !
parecem feitos um para o outro,
mas aqui também o cenario é
complexo. Até hoje a Nasaja
langou 26 naves e sondas que
usavam material radioativo

como fonte de energia. A mais
recente foi a New Horizons, que
decolou em janeiro desteano |
com destino a Plutdo. Mas, em
1964, uma falha no langamento
deum satélite damarinha
espalhou umaexpressiva
quantidade deradiago sobre a
atmosfera e fez as engenheiros
termerem pelas eventuais
conseqiiéncias de um acidente
semelhante que envolvesse um
foguete nuclear. Que por sinal
chegou a ser projetado nos anos
1960, sobonome de Orion. |
O projeto previa espaco para

150 tripulantes e usaria

explosdes nucleares como |
forma de propulsao. Sequndo
seus criadores (entre eles o
famoso fisico Freeman Uyson),
oOrion alcangaria Marte e
Saturno. O projeto foi

arquivado, mas ainda hoje na
Nasaéforteacrengade que a
adogdo dapropulsdanuclearé |
apenas uma questdo de tempo.

walt Fu | LunHo 2006 &7
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ANEXO E - Matéeria Revista National Geographic

Prodiizir combustiveisa partir-de plantas pode}
ajudar oflaneta — mias faltasuperar obstaculos:

jer de cortes e serpentes, cortador fazema pausa
@ eanauial de Cosmapolis (SP). Metade da canaelacucar no Brasil
vira biocombustivel - febre que agora se espatha pelo mundo.










TEOR ENERGETICO

Em um galdo de etanol,
comparado com
um galao de gasolina

~

Etanol

67%

Gasalina

-

Em um galao de
biodiesel, comparado
com um galdo de diesel

Diesel

{ Biodiesel

. 86% |

FONTE US EMERGY
INFOAMATION ACM  ISTRAIO:

O atanol, ou dlcool du cereais,
queirma reluconte ¢ exibe seu
potencial energético. O atanol o

o biodiesel, produzidos a partir da
cereais alimenticios como milho
€ saja, em principio poderiam ser
feitos com gualquer vegetal,

POR JOEL K. BOURNE, JR.
FOTOS OE ROBERT CLARK

Quando Dario Franchitti levou sua maquina aerodinamica,
nas cores laranja ¢ preto e com motor de 670 cavalos, 3
vitoria na prova de Indianapolis 500 deste ano, o efu-
sivo escocés tornou-se o responsavel por uma das mais
curiosas notas na histéria do esporte. Ele subiu ao pé-
dio como o primeiro piloto a vencer a prova de auto-
mobilismo mais famosa dos Estados Unidos com um
carro abastecido apenas com etanol ~ o translicido e

caldrico dlcool de milho produzido pelos americanos.

A adogio desse combustivel pelos competidores na corrida
de Indiandpolis é apenas mais um sinal do estouro da boiada
em dire¢io aos biocombustiveis, substitutos da gasolina e do
oleo diesel que sio extraidos de plantas como milho, soja e ca-
na-de-agticar. Para os entusiastas, tais fontes renovaveis de ener-
gia poderiam reanimar a economia rural, diminuir a preocu-
pante dependéncia de petroleo e — o melhor de tudo - reduzir
a quantidade cada vez maior de diéxido de carbono que lan-
¢amos no ar. Ao contrério do carbono liberado pela queima de
combustiveis fdsseis, que vem elevando sem parar o termosta-
to da Terra, o carbono dos biocombustiveis provém da atmos-
fera, de onde é capturado pelas plantas durante seu perfodo de
crescimento. Em teoria, portanto, a queima de um tanque
de etanol poderia até mesmo zerar a conta de carbono de um
carro de competigdo em Indianapolis.

O termo crucial aqui é “poderia”. Os biocombustiveis, tais
como sio produzidos hoje nos Estados Unidos, vém benefi-
ciando sobretudo alguns poucos fazendeiros e gigantes do agro-
negocio, cormo a Archer Daniels Midland e a Cargill, mas nio
se pode dizer o mesmo quanto ao ambiente. O cultivo de mi-
lho requer grandes quantidades de herbicidas e fertilizantes 2
base de nitrogénio ¢ pode provocar mais erosao no solo do que
qualquer outra cultura agricola. A prépria produgio de etanol
de milho consome uma quantidade considerdvel de combus-
tivel fossil - justamente o que ele vem substituir. A situagio me-
lhora apenas um pouco com o biodiesel produzido a partir de
grdos de soja. Por outro lado, os ambientalistas temem que o
aumento dos pregos de ambos os produtos acabe levando os
agricultores a cultivar cerca de 144 milhoes de hectares de terras
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secunddrias atualmente reservadas para a recu-
peragdo do solo e a conservagao da fauna selva-
gem, potencialmente liberando ainda mais dio-
xido de carbonoretido nos campos incultos.

O interesse elevou a tal ponto o prego do mi
lho que os produtores americanos jd se preparam
para colher a maior safra desde a Segunda Guer-
ra Mundial. Cerca de um quinto dela sera desti-
nado 2 produgido de etanol — mais que o dobro
do que se destinava cinco anos atris. No entan-
to, tdo grande é a sede por combustivel entre os
americanos, com seus utilitdrios esportivos be-
berrdes, que, mesmo que toda a safra de milhoe
soja fosse transformada em biocombustivel, ela
substituiria apenas 12% da gasolina e 6% do dleo
diesel consumidos no pais.

Mesmo assim, a perspectiva de ondas doura-
das de plantagdes de combustivel é atraente de-
mais para ser ignorada, sobretudo diante do
exemplo do Brasil. Trés décadas depois de langa-
rem um programa de emergéncia para substituir
parte da gasolina consumida no pais pelo alcool
de cana-de-agiicar, as autoridades brasileiras
anunciaram no ano passado que, gragas ao dlcool
combustivel e a0 aumento da produgéo interna
de petroleo, o pais j4 nao depende da importa-
¢ao de petroleo. Os investidores, seguindo o exem-
plo de executivos famosos, como Richard Bran
son, da Virgin Atlantic, e Vinod Khosla, da Sun
Microsystems, embarcaram na nova tendéncia e
aplicaram mais de 70 bithées de d6lares em em-
presas produtoras de energia renovavel. O gover-
no americano ofereceu subsidios considerdveis
aos produtores de etanol, e o presidente Bush des
tinou mais de 200 milhoes de délares a pesquisas
com o objetivo de substituir por etanol e outros
combustiveis 15% do consumo previsto de gaso-
lina nos Estados Unidos até o ano de 2017.

“Ha o risco de produzirmos etanol de manei-
raincrivelmente burra’, diz Nathanael Greene, do
Conselho de Defesa dos Recursos Nacionais dos
Estados Unidos. “Todos queremos um futuro re-

O fotograto Robert Clark vive em Nova York. Fle
decidiu reduzir suas emissdes de carbono tsando
bicicleta e reciclando embalagens.
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pleto de fauna selvagem, carbono no solo e bene-
ficios generalizados.” A chave para isso, segundo
Greene e outros cientistas, é descobrir como pro-
duzir combustivel a partir de matéria vegetal que
ndo serve de alimento: caules, gramineas, drvores
de crescimento rdpido e até mesmo algas. Essa
abordagem,combinada a opgdo por veiculos que
fazem uso de energia mais eficiente, “poderia eli-
minara demandapor gasolina até 2050”, afirma.

Um século atras, o primeiro carro de Henry Ford uti-
lizava dlcool como combustivel, ao passo que Ru-
dolf Diesel alimentava com 6leo de amendoim o
motor que recebeu seu nome. No entanto, am-
bos os inventores logo descobriram que o “6leo
de pedra’, depois de refinado, liberava muito mais
poténcia por litro do que seus equivalentes vege-
tais, além de ser barato. Por isso, logo o petréleo
fez com que os combustiveis vegetais fossem des-
cartados. Apenas em épocas de escassez — como
o embargo do petréleo promovido pelaOpep em
1973 — os Estados Unidos e outros paises volta
ram a pensar no etanol, misturando-o  gasoli-
na de modo a ampliar ao miximo seus estoques
de combustivel. $6 depois de 2000 o alcool vol-
tou com toda a for¢ga como combustivel, sobre-
tudo sob a forma de aditivo em férmulas menos
poluentes de gasolina.

Os entusiastas do etanol lembram que o setor
petroleiro se beneficiou de subsidios imensos du-
rante décadas, incluindo bilhées de dolares por
ano de rentincia fiscal, assim como dezenas de bi
Ihdes de ddlares empregados todos os anos na de-
fesa dos campos petroliferos no Oriente Médio
— antes mesmo da guerra no Iraque. E isso sem
falar nos incalculdveis prejuizos a satde das pes-
soas e a0 ambiente ocasionados pela poluicao ge-
rada por automoveis, caminhdes e refinarias. En-
quanto os subsidios ao petroleo seguem direto
para as maos de algumas das empresas mais ri-
cas do mundo, aqueles destinados ao etanol es-
tdo provocando um renascimento econdmico et
pequenos vilarejos do interior dos Estados Uni-
dos, como Wahoo, em Nebraska.

Em meados deste ano, com as 16 usinas de eta-
nol de i ebraska se preparando para processar um
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e so produzir milho.”

“Esta ¢ a primeira vez que planto apenas milho, e nada
de feijao. A tentacdo ¢ a de deixar de criar gado

ROGER HARDERS. FAZENDEIRO DE NEBRASKA

Ondas douradas de milho esparramam-se em um patio em Nebraska,
nos EUA. Em 2006, esta montanha de graos alimentou as vacas
leiteiras da California. Neste ano, seu destino é virar alcool. As

16 usinas de etanol do estado vao consumir um ter¢o da produgao.

terco da safra do estado, os pregos do milho ha-
viam dobrado e os agricultores estavam ansiosos
para embolsar os lucros mais polpudos que ti-
nham visto em toda a vida. “Esta é a primeira vez
que planto apenas milho, e nada de feijiav’, diz Ro-
ger Harders, fazendeiro de Wahoo. “A tentagao é
a de deixar de criar gado e s6 produzir milho.”
A despeito de todo esse entusiasmo, nio é na-
da fécil encher o tanque do carro com ctanol nos
Estados Unidos. Ele continua sendo usado prin-
cipalmente como aditivo a gasolina. Cerca de
1200 postos concentrados na regido produtora
de milho, apenas, vendem o novo combustivel na
forma de E85, uma mistura de 85% de etanol e
15% de gasolina, il s6 em motores especialmen-

te projetados. O etanol tem rendimento 30% me-
nor que o da gasolina, mas, como naquela drea o
galdo (com 3,79 litros) custa cerca de 2,80 dola-
res, ele s¢ mostra competitivo em relagdo a gaso-
lina, vendida a 3,20 délares.

Christine Wietzki responde pela geréncia téc-
nica de uma das mais avangadas usinas de etanol
dos Estados Unidos, a E3 BioFuels, localizada na
minuscula Mead, em Nebraska, com populagio
que se resume a 564 pessoas. Sob uma gélida chu-
va de primavera, Christine mostra a usina, um
grupo de edificios, tanques ¢ um silo, que se er-
guem em um lamagal cinzento e com forte odor
vindo de uma drea adjacente cercada em que ha
30 mil vacas. Muito do que acontece em seus
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tanques e stias tubulagdes é tipico de toda desti-
laria de grande porte — afinal, desde sempre as pes-
soas transformam cereais em dlcool. Os graos sdo
moidos, misturados com dgua e aquecidos; em se-
guida, acrescentam-se enzimas para converter o
amido em agticares. Em um tanque de fermenta-
€0, a levedura transforma os agiicares em dlcool,
o qual ¢ isolado da dgua por meio de destilagzo.
O residuo vira alimento para as vacas, ¢ parte da
agua usada, com elevado teor de nitrogénio, ¢ dis-
tribuida pelos campos como fertilizante.

Todo o processo libera também grande quan-
tidade de diéxido de carbono, e é ai que o rétu-
lo verde do etanol comega a ficar pardo. A maio-
ria das usinas de etanol depende da queima de
gds natural ou, cada vez mais, de carvio para ge-
rar o vapor utilizado na destilagao, adicionando
emissdes de combustiveis fosseis ao dioxido de
carbono produzido pela levedura. O cultivo de
milho requer ainda fertilizantes com nitrogénio,
fabricados com gés natural, ¢ o emprego intensi-
vo de equipamentos agricolas movidos a dleo die-
sel. Alguns estudos sobre o equilibrio energético
do etanol de milho — os quais estimam a quanti-
dade de energia (6ssil necessdria para produzi-lo
— apentam a irracionalidade do processo, que re-
quer mais combustivel f6ssil emissor de carbono
do que aquele que viria a substituir. Qutros estu-
dos, porém, indicam uma ligeira vantagem posi-
tiva. Entretanto, seja qual for o célculo, o etanol
de milho ndo representa nenhuma panacéia con-
tra o efeito estufa.

“Os biocombustiveis sio total perda de tempo
e estao nos desviando daquilo em que de fato de-
vermnos nos concentrar, ou seja, o uso mais eficien-
te da energia”, diz David Pimentel, da Universi-
dade Cornell, um dos mais enfiticos criticos do
etanol. No entanto, Wietzki e seus colegas em
Mead estio contiantes em que vao acabar conse-
guindo resultados mais animadores. Eles espe-
ram tornar mais vantajosos o aproveitamento
energético ¢ a neutralizagdo do efeito estufa por
meio de um sistema de circuito fechado — e ¢ ai
que entram as vacas. A idéia é abastecer os aque-
cedores com o gds metano obtido em dois biodi-
gestores gigantes, cada qual com capacidade de
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Etanol de milho

Quase todo o etanol dos

Estados Unidos ¢ destilado

de milho amarelo usado na EUA
alimentagao de animais.

A proliferagao de usinas de

etanol ja provoca aumento

de pregos. O etanol é vendido

como aditivo de gasolina

ou como E85 (85% de etanal,

15% de gasolina).

= PRODUGAO NOS ESTADOS UNIDOS
4,86 bilhdes de galdes (2006)
CUSTO DE PRODUGAO NOS EUA

US$ 1,09 por galao

s PREGO AO CONSUMIDOR - EUA (gor gaido, jul. 2007)
Gasolina  Etanol (E85)

i :
[uss 3,03]_|us$ 2,62
fusszn |
Para obter energia

equivalents 3 de um
galao de gasolina

s EQUILIBRIO ENERGETICO

Consumo de combustivel fossil
na produc¢do do renovavel
{entrada), comparado com o

teor energético deste (saida) .
Etanol de milho

EMTRADA S&IDA

= EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA (prod. e usc)

Gasolina Etanol de milho

‘I
- 204] 16.2

Ibs/galaa 22% menos

FONTES: U.S. DEPARTMENT OF ENERGY; U 5. ENVIRONM ENTAL
PROTECTION AGENCY, RENEVIABLE FUELS ASSOCIATION,
ENERGY FUTURE COALITION, WORLOAATCR INSTITUTE
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Etanol de cana

A cana-de-agucar do Brasil
tem produtividade de 5,7 mil a
7.6 mil litros por hectare, duas
vezes superior & do milho dos
Estados Unidos. Um quinto
do caule da cana & agucar
(destilado, vira dlcool), e o
bagago, ao ser queimado,
reduz o uso de combustiveis
féssais nas usinas.

BRASIL

» PRODUCAO NO BRASIL
3,96 bithdes de galdes (2005)

CUSTO DE PRODUGCAO NO SRASIL

USS 0,87 por galao

« PRECO AO CONSUMIDOR - BRASIL tpor gaiac, set. 2007)

Gasolina (25% de alcool) E_tanoi
[ USS 4,75 |USS 2,62

US$ 3.49

Para obter energia
equivalente a de um
galao de gasolina
= EQUILIBRIO ENERGETICO
Consumo de combustivel fossil
na produ¢ao do renovavei
(entrada), comparado com o

teor energeético deste (saida)
Etanoi de

cana-de-
agucar

1 8

ENTRADA

= EMiISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA (piod. & 150}
Gasolina Etanoi de cana-de-agacar

| 20. :I] 5
56% menos

FONTES: 0.5. DUE: U B. £FA 'WORLDWA TR IRSTITUTE: IOV STATE UNIVERSTTY

Ibs/gaiao

15 milhoes de litros, alimentados com o esterco
recolhido na drea dedicada ao gado — na verda-
de, usando biogas para produzir biocombustivel.

E tcil perder a fé nos biocombustiveis quando se co-
nhece apenas o etanol de milho. Um quadro mais
animador encontra-se na cidade de Sdo Paulo,
onde milhoes de motoristas passam horas em
congestionamentos, com o motor de seus carros
movido pelo dlcool produzido nos canaviais do
interior do pafs. O Brasil vem usando algum ti-
po de etanol em veiculos desde a década de 1920,
mas a reviravolta ocorreu na décadade 1970, épo-
ca em que se importavam trés quartos do petré-
leo consumido. Quando o choque do petrdleo
promovido pela Opep ameagou a economia do
pais, 0 entdo presidente, general Ernesto Geisel,
decidiu por um fim a dependéncia de petréleo
importado. Geisel concedeu financiamentos pa-
ra a construgao de usinas de dlcool, fez com que
a estatal Petrobras instalasse bombas de alcool
em seus postos por todo o pais e ofereceu incen-
tivos fiscais a inddstria automobilistica para que
fabricasse veiculos com motor adaptado ao uso
do novo combustivel. Até meados da década de
1980, boa parte dos carros vendidos no Brasil era
abastecida exclusivamente com alcool.

Entusiastas da Férmula I, os motoristas bra-
sileiros adotaram a novidade, sobretudo devido
a elevada octanagem — cercade 113 octanas — do
alcool de cana. [sso significa que ele queima me-
Ihor a uma taxa de compressio mais alta que a
da gasolina, conferindo maior poténcia aos mo-
tores adaptados. Com a vantagem adicional, pro-
porcionada pelos subsidios oficiais, de custar bem
menos. Porém, a trajetoria do dlcool combusti-
vel no Brasil nem sempre foi tranqiiila. No inicio
dos anos 1990, a queda nos pregos do petroleo
levou o governo a cancelar os subsidios, e os al-
tos pregos do agucar fizeram com que os usinei-
ros ndo vissem vantagens em produzir o com-
bustivel. Milh@es de proprietédrios de carros a al-
cool, como o engenheiro Roger Guilherme, que
ocupa cargo de supervisao na Volkswagen do Bra-
sil, de repente ficaram presos a um combustivel
menos vantajoso que a gasolina.
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ENGENHARIA ELETRICA

Chyyel

Empresa mineira desenvolve
sistema que recupera
calor da agua do banho

MARCOS DE OLIVEIRA

Plataforma com
tapete e a espiral
de aluminio que
aquece 3 dqua

oi em pleno banho ao lavar os
Pés sujos de terra avermelhada
que o tecnélogo José Geraldo de
Magalhies teve uma idéia ao per-
ceber a dgua quente se esvaindo
pelo ralo. Pensou em desperdicio
e comegou a imaginar um siste-
ma que aproveitasse esse calor para ajut-
dar a esquentar a prépria dgua do chu-
veiro. Sete anos depois daquele dia na sua
cidade natal, em Rio Vermelho, no Vale
do Jequitinhonha, Minas Gerais, Maga-
Ihdes acompanha, desde setembro, a dis-
tribui¢do graniita de um lote de 7 mil pe-
¢as de seu invento para pessoas carentes
da Regiao Metropolitana de Belo Hori-
zonte num programa elaborado e finan-
ciado pela Companhia Energética de Mi-
nas Gerais (Cemig). Chamado de recu-
perador de calor para chuvetros elétri-
¢os, 0 sistema possibilita uma redugio
dg 44% no gasto de energia elétrica de
uma residéncia. O recuperador ¢ produ-
zido pela empresa Rewatt Ecolégica, da
qual Magalhdes ¢ um dos séctos.

O funcionamento é simples. Em vez
da 4gua da caixa ou da rede de distri-
buigao ir direto para o chuveiro, ela se-
gue por uma mangueira e chegaa uma
plataforma de plistico reforgado ins-
talada no chio do banheiro, com 58 cen-
timetros (cm) de didmetro e 4 cm de al-
tura com tapete e estrutura antiderra
pante. Dentro dela existe um trocador
de calor feito de aluminio, na forma de
um encanamento em espiral, que recu-
pera o calor da dgua quente do banho e
aquece, em cerca de 20 segundos, adgua
limpa no interior de cano. A dguaaque
cida é levada, por pressdo natural ou por
um pressurizador, para o chuvciro.

A diferenga do novo sistema é que
quando a dgua chega ao aparelho ela ja
esta pré-aquecida em comparagio a
existente na caixa, Normalmente a dgua
natural parte dos 20° Celsius (C) ¢ ¢ ¢s-
quentada no chuveiro até 38°C, que é
a temperatura do banho quente no in-
verno. “Se ela ja estiver com 27C, a di-
ferenca cai de |82 para | 1°C", diz a pro-
fessora Julia Maria Garcia Rocha, do
Grupo de Estudos e Energia (Green) do
Instituto Politécnico da Pontificia Uni-
versidade Catdlica de Minas Gerats
(PUC Minas). Foi ela quem coordenou
os dois tesles gue comprovaram tecni
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camente a viabilidade do sistema, pri-
meiro a pedide de Magalhies e depois
da Cemig. “No inicio, nds nio acrediti-
vamos que o recuperador funcionase.
Depois fizemos os testes, o modelamen-
1o tedri, 0 ¢, no final, sugestoes para me-
thorar o equipamento’, diz Jdlia. “Fiquei
tdoimpressionada que coloquei o recu-
perador na minha casa.”

cconomia é mais visivel com a tro-

ca do chuveivo. " Esse aparclho ¢ o

vilio do gasto energético em uma
residén ia e, com o recuperador de ca-
lor, ¢ possivel usar um chuveiro menos
potente”) diz Magalhde, . Assim, em vez
de um aparctho de 5.400 watts de po-
téncia, por exemplo, é possivel usar um
com 3.200 watts que funcione bem,
mesmo no inverno, ou até menos po-
tente ainda dependendo daregivo.“Um
dos primeiros protatipos eu vendi para
um teste de campo na cidade de Car-
los Barbosa, no Rio Grande do Sul, pré-
ximo &, idade de Caxias do Sul. Li cles
trocaram um chuveiro de 7.400 watts
por um de 4.400watts”, diz Magalhaes.

Outro caso de sug.iso contabiliza-
do por Magalhaes, ainda na fase experi-
mental, foi a instalagio de nove recupe-
radores de, alor em uma academia de
ginasti a na cidade de Pedro Leopoldo,
cm Minas Gerais, na Regiao Mctropoli-
tana de Belo Horizonte. Na instalagao,
os chuveiros de 5.400 watts passaram
para 2 mil watts e os com poténcia de
4.400 watts foram substituidos por apa-
rcthos de 1.800 watts. Depoisde 30 dias
a redugao do gasto energético foi de
1.020 quilowatts-hora {(kWh) na conta
de luz, resultando em menos RS 612,00
nas despesas da academia,

Nas residéncias oconsumo de ener-
giaelétrica representa 2486 do total gas-
to no Brasil, ou 83 mil megawatts-ho-
ra (MWh) por ano, segundo a Empre a
de Pesqui a Energética (EPE) do Minis-
tério de Minas e Energia. Desse nime-
ro,de 26 a 32% representam o aqueci-
mento de dgua para banho, grande par-
te concentrado no horiirio de pico, en
tre 18 e 21 horas. Dessa forma, o gasto
energético nacional apenas com chuvel -
ro atinge cerca de 22 mil MWh. Segun-
donumeros da Rewatt, se todos os chu-
veiros brasileiros adotassem o recupera-
dor decalor,a ¢ onomia de energia elé
trica scria cquivalente 1 2,36% do total
consumido no pass, igual a uma porgao
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0 chuveiro é o vildo
do gasto energético
em uma residéncia

e, com o recuperador
de calor, é possivel
usar um apareiho
menos potente.
Troca-se um chuveiro
de 5.400 watts por
outro de 3.200 watts
gue funcione bem,

mesmo no inverno

de 8 mil MWh, semelhante 3s necessi-
dades energéticas anuais do estado de
Goids, por exemplo.

Em grande escala, por enquanto, o
sistema da Rewatt estard apenas nas re-
sidéncias escolthidas pelo Projeto Con
viver da Cemig, que tem o objetivo de
implementar agdes de eficiéncia energé-
tica e aproximar a empresa das popu-
lagoes mats carentes.“Quem vai receber
a doags0 do sistema sdo residéncias com
mais de quatro pessoas, que sio pon-
tuais nos pagamentos e tém a média
anualde.no minimo, %0 kWhpor més”,
diz o coordenador do Projeto Conviver,
Henrique Fernando Franga Costa, Além
do recuperador, 0 projeto vai distribuir
gratuitamente cerca de 300 mil lam-
padas compactas para substituirasin-
candes, entes que ga tam mais. Neste
ano a C.mig vai aplicar R$ 21,5 milhdes
no programa. Os recuperadores repre-
sentant um investimento de RS 2,4 mi
Ihacs. A iniciativa faz parte de uma re-
solugao da Agéncia Nacional de Fnergia
Elétrica (Aneel) que indica a todas as
concessionarias de energia elétrica a
obrigatariedade de investir 196 da recei-
ta operacional liquida em pesquisa e de-
senvolvimento (P&D) e em projetos de
cficiéncia energética { PEE). No caso do
projeto Conviver, outro fator importan-
te ¢ ageragao de receita adicional paraa
familia que gastara menos com a con-
ta de luz. Também ganham as comuni-
dades que terio os instaladores do recu-
perador de calor recrutados no préprio
local. O treinamento esta sendo realiza-
do pela Rewart @ pela Cemig.

A trajetoria de sucesso do invento de
Magalhies comegou logo depois da idéia
original em Rio Vermelho. “Eu tinha
uma empresa de instalagio e reparo de
ar-condicionado automotivo ¢,apés o
registro da patente de invengio no Ins-
tituto Nacional de Propriedade Indus-
trial (1.5P1), cheguei a tazercerca de cem
protatipos do recuperador. No final bus-
cava a melhor forma, abelezaea fun-
cionalidade’, lembra Magalhaes, forma-
do em tecnologia de edificagdes no Cen-
tro Federal de Educacdo Tecnaldgica de
Minas Gerais (Cefet-MG),em Belo Ho-
rizonte. “Fiz buscas de patentes interna-
cionais e encontrei algo parecido na Ale-
manha e na [nglaterra, mas os equipa-
mentos nio funcionaram la. Por teimo-
sia insisti no recuperador, mas acabei
quebrando a minha empresa.” A partir




112

dai ele passou a procurar parceiros para ;-‘:aminh 0s da -.._qu = q 1 ente

a produgdo do equipamento. Estava nu-

ma feira de inventored no Pavilhdo do Antes de ir para o chuveiro, @ 4qua da caika ou da rede de abastecimento
Expominas, em margo de 2085, em Re- segue por uma mangueira ate uma plata’orma de pldstico, com um

lo Horizonte, quando o consultor ¢ ad- encanamento de aluminic am espiral no interior, onde ocorre a troca
ministrador de empresas Valério José de celor, Depois desse 2 8-aquecimento. a dgua vai para o chuveiro

Monteiro conheceu o invento e se in-

teressou em viabilizar aquele produto.

“Em abril de 2005, apos iniimeras con-

versas, estruturamos um bom plano de

negocios e buscamos capital no mer- Chuveiro elétrico
cado. Estivernos com alguns investido- Caixa-d'dgua
res que gostaram da idéia, mas ndo acre-

ditaram no potencial da empresa. Insis-

timos mais até encontrarmos o Marco

Anténio Almeida Resende, que entrou

como socio investidor, injetando RS 200

mil e mais dois anos de muita dedicagao

e trabalho. Com iss0 conseguinmos ter-

minar o desenvolvimento do recupe- F i
rador’; diz Monteiro. Ele diz que empre-

sas tornecedoras de pegas também en-

traram no projeto, como parceiras de T
risco, Em 2006 a Rewatt ofereceu o pro-

duto para a Cemig, que logo contratou

a empresa como parceira no projeto de

eficiéncia energética.

- segundo passo da Reswatt serd colo-
I} car o produto no mercado. “Esta- T
¥ mos nos estruturando para vender
o recuperador para um publico mais
amplo a partir de janeiro de 2008, Com
o custo aproximado de RS 360,00, o
produto se paga em dez meses quan- '
do utilizado em residéncias com até T
quatro pessoas. Ha casos em que a re
dugao pode atingir 50% do valor da
conta, reduzindo assim o prazo de
amortiza¢ao”, diz Monteiro.“Vamos fo-
car o mercado distribuidor das regioes
Sul e Sudeste, inicialmente.” Enquanto
iss0, o inventor Geraldo Magalhaes, aos T
56 anos, continua pensando em inova-
¢oes e novos inventos, Ele acredita que
pode transpor esse sistemna para outras
formas de aquecer o banho, como aque-
les em que existein camaras de aqueci-
mento, chamadas de botlers, como acon- T
tece em outros paises latino-amnericanos
¢ na Europa, por exemplo, locais onde
inexiste o chuveiro elétrico. “Chuveiro
como no Brasil, pelo que sei, 50 existe no -
Peru. O recuperador de calor pode ser
adaptado para processos de aquecimen- L4 T
to de qualquer pais. E preciso um pro-
jeto especifico’; informa Magalhaes. So- agua
bre outros inventos, ele prefere nao fa- da rede dquafria  Aqua pré-aquecida plataforma
lar.“Ainda estou estudando.” t
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ANEXO G — Matéria Revista Scientific American Brasil

Lampadas econdmicas, mas toéxicas

Regras de reciclagem variam para as lampadas fluorescentes que contém mercirio POR DAVID APPELL

Cada vez mais os consumidores estio
oprando por limpadas fluorescentes
compactas (LFC). Com consumo de ener
gia 25% menor que o das tradicionais lim-
padasincandescentes {e com vida til cerca
de dez vezesmaior), os pequenos tubos en-
caracolados tornaram-se um simbolo da
vida ccolégica e umamaneira de amenizar
o aquecimento global. A Austrilia ird exi-
gir a troca de todas as lampadas incandes-
centes de casas ¢ estabelecimentos comer
ciais por LFCs até 2010, projetando uma
redugio na emissao de gases de efeito estu-
ta de até 4 milhdes de toneladas métricas
por ano. Nos Estados Unidos, pelo menos
quatro estados ¢ 0 Congresso vém conside-
rando medidas parecidas.

18 scientiric AMERICAN sRASIL

No entanto, as LFCs tém um porém: os
bulboscontém meraiirio e nio podem serdes-
cartados com o lixanormal. Cerca de 2 bi-
Ihdes de CFLs serdo vendidasnos EUA este
ano (aproximadamente 5% dototal de venda
delampadas) -levantandoa quessiodecomo
lidar, a cada ano, com 10 toneladas métricas
de merciirio das limpadasqueimadas.

O merciirio é essencial para o funciona-
mento das limpadas fluorescentes. Uma
cargaeletrostitica vaporiza o mercirioe o
induz a emitir luz ultravioleta, que faz a ca-
mada de f6sforo no interior do bulbo bri-
lhar. O mercirioéumaneurotoxinapoten-
te e especialmente perigosa para fetos e
criangas. Atualmente nos EUA, cerca de
um sexto das criangas nascem expostas a

niveis de merciirio tio altos que sofrem ris-
co dc perda de memoria ¢ dificuldades no
aprendizado, de acordo com'a agéncia de
protecio ambiental do pais.

Cada LFC contém aproximadamente 3
mg de merciirio, a mesma quantidadedetin-
ta na ponta de uma caneta esferografica.
Claro que essa quantidade nio oferece o
mesmo risco que, por exemplo, um peixe
contaminado com merciirio {a U.S. Food
and Drug Administration, 6rgdo governa-
mental americano queconrrola alimencos e
medicamentos, estabelece um limitede 0,17
mg por uma lata de atum de 170 g). No en-
tanto, o metal pode contaminar reservaté-
rios de dgua ou o ar, se for incinerado.

Apesar de todo o esforgo, as empresas
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E se a LFC quebrar?

Apesar de as lampadas fluorescentes conterem merctirio, se uma delas se quebrar em sua casa, nao
& preciso chamar nenhuma equipe de especialistas em material perigoso. Abra as janelas para dis-
sipar o vapor de mercurio. Vista luvas e use uma lita adesiva para coletar cacos e residuos em pé do
interior da lampada. fogue a fita e os cacos grandes em um saco plastico. Depois de passar um
aspirador de pé no local, jogue o saco do aspirador em saco plasticoduplamente selado.

ndo conseguem encontrar um substituto
para o merciirio, embora a redugio na
quantidade da substdncia nas limpadases-
tejasendo sarisfatéria. “Os fabricantes es-
tdo mais atentos para o merciirio das lim-
padas que produzem”, diz Bill Stanwood,
do Product Stewardship Insticute, organi-
zagdo sem finslucrativos de Boston que bus-
careduzir osimpactosdos produtos de con-
sumo na saiide e no meio-ambiente.
Enquanto a indistria ja estd familiarizada
com a necessidade de reciclar as limpadas,
osconsumidorescomunsainda precisam se
acostumar com a idéia - a taxa de recicla-
gem para limpadas fluorescentes nos EUA
é de aproximadamente 24%, de acordo
coma Associagdo dos Recicladores de Mer-
ctirio e lluminagdo. “Cerca de um tergo do
pais vive em lugares onde nido se podem jo-
gar essas coisas no lixo legalmente”, diz
Paul Abernathy, membro da associagdo.
Arualmente, as opgées de reciclagem va-
riam por todos os EUA. A empresa Sylva-
nia oferece, pelo correio, um kit de recicla-
gem que custa cerca de US$ 1 por limpada.
O hipermercado Wal-Mart, que no ano
passado anunciou a meta de vender 100
milhdes de LFC anualmente, agora tem

quiosques para que os consumidores depo-
sitem as limpadas usadas — mas somente
nas lojas da Califérnia. O correio america-
no estd estudando a implantagdo de um
programa, com contéincres especiais para
reciclagem em cada agéncia.

Pelo menos um estado vem demonstran-
do a viabilidade econdmica da reciclagem
da LFC. Vermont tem um dos indices mais
altosde vendasdessaslimpadaspor familia,
e em 1998 foi o segundo estado a aprovar
uma lei exigindosuareciclagem. Emagosto
de 2005, a True Value, loja de ferramentas
da regido, passou a recolher as LFCs usadas,
mandando-as de volta aos depésitos a bor-
do dos caminhdes que trazem as limpadas
novas. Esse processo de “distribuigdo inver-
sa” custa por volta de 35 centavos de délar
porlimpada,segundoKarenKnaebel,coor-
denadora de Educagio e Redugdo do Mer-
ctirio do Departamento de Preservagio do
Meio Ambiente de Vermont. (Uma pesquisa
do estado descobriu que dois tergos dos re-
sidentes pagariam até 50 centavos de délar
parareciclar uma limpada.)

Com essa estratégia, Vermont jd reciclou
quase 4 km de lampadas fluoregeentes tradi-
cionais (se colocadas em linha reta) e 4 mil

ENERGIA VERDE: Lampadas fluorescentes
compactas gastam menos energia que as
incandescentes, mas, como contém mercurio,
$30 uma ameaca ao meio ambiente

LFCs em quase doisanos. A taxa de recicla-
gem vemaumentando 7% acada ano. A or-
ganizagdo de Stanwood quer expandir o su-
cesso para o resto do pais. Scu grupo estd

desenvolvendo um planopara facilitarum dia-
logo nacional que viabilize procedimentos

mais padronizados de reciclagem de LFC.
Mas, até que isso acontega, os consumidores

que quiseremreciclar suaslimpadasterdo de

se contentar com o que existe.
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ANEXO H - Matéria Revista Superinteressante

CHICO BENTO RELOADED

Arocatalanoarto!

PREDIOS-FAZENDA, NO MEIQ DA CIDADE, SAO A NOVA APOSTA PARA SALVAR O MUNDO.

TEHTO TIAGO COROEIRD

A agricultura domina 40% do solo do planeta. Em
2050, a Terra abrigard 9 bilhGes de habitantes. e
7.5 bilhdes deles vaao viver em cidades. Para ali-
mentar a populagao que ainda vai nascer. seria
preciso ocupar uma area extra do tamanho do
Brasilcomlavouras - o0 que sO aumentaria o efeito
estufa, jd que para plantar vacé precisa desmatar.
Ai vem 0 gasto de energia com o transporte de
cada vez mais alimentos... Maral da histdria: te-
mas um belo pepino nas maas. Mas para o bidlogo
Dickson BDesprommier, da Universidade Columbia,
em Nova York, basta uma coisa para resolver tudo
isso: fazendas verticais. Seriam prédios com plan-
tagdes internas, montados na cidade, pertinho
das consumidares e sem derrubar mais florestas.
S0 daria para fazer isso porque a drea necessaria
para plantar nas fazendas verticais seria bem me-
nor que nas comuns, pois as plantas ficam prote-
gidas de secas, geadas e tempestades. E, tearica-
mente, d3 para plantar qualquer coisa em qual-
quer época do ano, j3 que os fazendeiras contro-
lam a temperatura e a humidade do ambiente. Bi-
ckson reforga: “A produtividade da agricultura in-
door costuma ser b vezes mais alta do que a tradi-
cional. Mas as experiéncias feitas até hoje. em es-
tufas, sao em pequena escala. Emgrandes quanti-
dades. com controle absoluto das condigdes e
plantando culturas que se complementam, pode-
maos ser ainda mais eficientes”. Os prédios tam-
bém seriam capazes de produzir outro bem quem
tende a ficar escasso: dgua doce. Dickson quer
usar as plantas como filtros naturais, que trans-
formariam dgua de esgoto, que vai para a irriga-
¢do das hortas, em algo 100% potdvel (veja ao
lado). Seja como for, resta saber se a agricultura
de arranha-céu é vidvel. “Um das maiores prable-
mas e imaginar uma forma de levar a colheita para
fora”, diz Dickson. Qutro porém é o mercado. O
prego de uma construgdo dessas beira USS 1 bi-
lh3o, ou seja: diante do que alguém pode lucrar
hojevendendo frutas e verduras, ainda vamas es-
perar um bom tempo para ver se aidéiavinga.8

40,5UPER ) OUTUBRO 12007

SITIO NO CENTRAO

Arranha-céu paderia abrigar mais de 100 tipas
de plantacdes, num ambiente nada rural.

[} PARECE GRANDE, MAS NAQ E

Os criadores imaginam alga portentoso, com 30 andares e
alargura de um quarteirao. Mas isso é pouco no mundo da
agricultura:da o equivalente a umafazendade pequeno
porte. Aidéia deles. entao, é testar as tecnoiogias que vocé
vé aqui para ver o quanto elas multiplicariam a producaa
(ainda nao hd estimativas).

B3 SEM CONTA DE LUZ

Como todo projetoque se fia na ecologia, a fazenda vertical é
auto-suficente na produgdo de energia. Imaginam 3 fantes:
este painel solar gigante, algumas hélices de energia eélicano
teto e uma miniusinade biomassa no subsolo. 0 problemaé
que, com atecnologia de hoje, isso nao seria o suficiente para
abastecer o prédio. A coisa é esperar que elas evoluam mais.

] DE TUDO UM POTCO

0 formato é circular parao
prédio receber emadximo de
luz natural. Os projetistas
estimam que daria para
cultivar pelo menas 100 tipos
de frutas e verduras la dentro.
E.de quebra, um poucode
proteina animal, com a criagao
de peixes em laguinhos
artificiais e de porcosem
chiqueiraos high-tech.

[E3 CORACAODEMAE

Aquisempre cabe maisum.
Bependendodo tipode
cultura, podem caber certa

de 10camadasde plantacao
porandar (aqui vocé vé um
andarcum duas camadas além
de alguns somates no teto).
Experiéncias recentes com
morangosmostramgue, desse
jeito, dd paramultiplicara
produtividade por 30.
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wd Bragos mecanicos se encarregam da calheita, R S H ' 7 Quandovocé tnomaumacerveja
com um processo todo automatizado: um: " " . gelada,agarrafafimtoda
sistema de cameras e softwares|é o brilhoque molhada, certn? € que o vaporde
as plantas refletem para determinar se elas dgua suspenso na atmosteravira
estao maduras ou nao. Esse tipadeaparelho, liquido em contato com o vidro
chamadoreflectametro, ja existe hoje. frio. Aqui, aidéia é usaro mesma
sistema para f3zer dgua potavel,
mascom tubos getados para
[3 CHUVEIRO AMIGO et e o
Uma usina de tratamento no subsolofiltradgua queas plantasexalam.
deesgotoda cidade. Elanao fica potavel, mas 0s cientistas estimam que
serve paraa ifmgacao. Quem rega as plantas & cada prédio podenia gerar 230
um chuveiro mdvel, programado para borrifara milhdes de litros porano. Aié
quantidade certa de agua em cada cultura. sdengamafare venderdepois.
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