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Uma das principais caracteristicas da civilizagdo moderna é o ex-
traordindrio desenvolvimento da pesquisa cientifica, seja ela basica ou
aplicada. Ciéncia e Tecnologia constituem as fontes principais de cria-
tividade e dinamizagdo da sociedade moderna, afetando de maneira
substancial o padrdo e a qualidade da vida em todo o globo e de ma-
neira mais proeminente nos paises avangados onde a revolugéo cienti-
fica encontrou terreno fertil.

Nesses paises, a ciéncia cresceu mais rapidamente do que qual-
quer outra atividade humana, e esse crescimento pode ser enfatizado
em termos dramaticos:

— De cada oito cientistas que j4 viveram, sete ainda se encon-
tram vivos!

— Os Estados Unidos investiram em Pesquisa ¢ Desenvolvi-
mento, em 1968, cerca de US$ 25 bilhdes. Em 1960 esse investimen-
to foi menor do que um quarto de bilhdo de ddlares!

Entretanto, é importante que se tenha presente que somente nu-
ma sociedade onde exista um clima cultural, em que o impulso & curio-
sidade e o amor a descoberta sejam compreendidos e cultivados, pode
a ciéncia florescer. Somente quando a ciéncia se torna profundamente
enraizada como um elemento cultural da sociedade é que pode ser
mantida e desenvolvida uma tecnologia progressista e inovadora, tor-
nando-se, entdo, possivel uma associagdo intima e vital entre ciéncia
e tecnologia. Essa associagdo € uma caracteristica da nossa época e
certamente essencial para a manutengdo de uma civilizagdo com os
niveis presentes de populagdo e qualidade de vida. Estard a nossa
sociedade propiciando um clima adequado para que a verdadeira cién-
cia possa desenvolver-se?
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Apesar de reconhecermos a enorme importincia e impacto das
descobertas cientificas e de suas aplicagGes através da tecnologia como
meio de desenvolvimento e de promogdo do bem-estar do homem, é
tambem necessdrio que se reconheca que este sucesso é hoje encarado
com apreensio e que importantes dividas sdo levantadas com relagao
ao papel da ciéncia na sociedade.

A sociedade moderna vive momentos de intensos conflitos, tor-
nando-se 6bvia a necessidade de maior atengdo 2 sua infra-estrutura,
alem da produgfo de bens e servigos para o consumo privado. Acumu-
lam-se as deficiéncias na educagio, saude piblica, moradia, transportes
urbanos, lazer publico ¢ na preservagdo do ambiente natural, frequen-
temente devassado e destruido por esta sociedade. Observa-se que,
mesmo com o aumento da renda per capita (critério, hoje, reconheci-
damente insatisfatorio), cada incremento na produgdo material tem
trazido como consequéncia grandes tensdes na estrutura social em si.
Obviamente, nfio é o crescimento econdmico em si que gera essas
tensbes, mas sim o crescimento econémico definido exclusivamente em
termos da produgio de bens materiais para o consumo privado.

z

Devido a esses fatos, em alguns meios, a ciéncia é severamente
atacada e criticada, criando-se um clima de reagdo emocional contra a
ciéncia e a tecnologia; em outros, ela é considerada como a panacéia
para a cura de todos os males. Obviamente, estas sdo posigdes extre-
mas, mas que merecem ser analisadas para que se possa tomar uma
posicdo consciente do relacionamento entre a ci€ncia e a sociedade.
Essa andlise é particularmente importante para nés, onde o governo do
pais busca uma tomada de posicdo com relagdo a pesquisa cientifica
e o desenvolvimento.

E possivel distinguirem-se, apés a iltima guerra, trés fases no re-
lacionamento da ciéncia com o clima politico nas nagdes desenvolvi-
das, particularmente nos Estados Unidos:

— A primeira fase — do fim da guerra até o inicio de 1960,
caracterizada por uma enorme confianga do piblico com relagdo a pes-
quisa cientifica para a solugdo dos problemas que, nesse periodo, gira-
vam, principalmente, em torno de questdes de seguranga nacional.

Os cientistas adquiriram alto prestigio no cendrio politico e as
ciéncias fisicas dominaram. Os fisicos influiram de maneira decisiva
na politica de alocag@o de recursos para o desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia. As Universidades cresceram rapidamente. Foram cria-
dos os grandes laboratérios nacionais e multinacionais, como, por
exemplo, o Laboratério Nacional de Brookhaven e, posteriormente, o
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CERN na Europa. Grandes somas foram investidas nesses laborat6-
rios, particularmente na construgdo dos grandes aceleradores atOmi-
cos. Nasceu dessa maneira a chamada big science.

— A segunda fase, que prevaleceu na década de 60, foi ca-
racterizada pela gradual influéncia dos economistas e dos analistas de
sistema na definicdo da chamada “politica cientifica”. Foi ampliado o
escopo das pesquisas cientificas objetivando-se o desenvolvimento sé-
cio-econdmico das nagdes. Nesta fase foram ventilados os problemas
do gap tecnoldgico e os meios de transferéncia de tecnologia aos paises
subdesenvolvidos. Esta fase de dominio do economista é a que atra-
vessamos presentemente no Brasil. Ainda nesta fase, a atitude geral
com relagdo a pesquisa ainda era de otimismo.

— A terceira fase, a mais recente, foi a de criticas severas e
de desencanto com relaggo & ciéncia e tecnologia. A pesquisa cientifi-
ca, na mente de muitos, foi associada aos graves problemas das guerras
e com os de deterioracio ambiental e social resultantes da ampla e
rapida aplicagfio da tecnologia. Esta fase tem sido amplamente discuti-
da por varios autores como, por exemplo, Reich em seu livro: The
Greening of America.

Como decorréncia desses fatos, segundo Weisskopf, estabelece-
ram-se trés posigdes bem distintas da sociedade com relagdo & pes-
quisa cientifica:

— Atitude 1. Tem-se dado demasiada atengdo as chamadas
ciéncias bdsicas; grandes somas e enormes recursos humanos foram
investidos em pesquisas exdticas de pouca ou nenhuma aplicagéo.
Deve-se reduzir drasticamente o apdio econdmico a esse tipo de pes-
quisa e incentivar, primariamente, as pesquisas que oferecam rentabi-
lidade imediata em termos de aplicacdes para a industria, bem-estar
publico ou defesa nacional.

—  Atitude 2: Quase toda pesquisa cientifica € nociva a socie-
dade, uma vez que ela € a fonte para as inovagGes industriais, as quais,
em sua maioria, conduzem ou conduzirio a uma deterioragdo ambien-
tal e social, ao desenvolvimento de armas que nos levardo as guerras
de aniquilagido ou a uma sociedade mecéanica e computarizada.

— Atitude 3: Os métodos de trabalho utilizados nas ciéncias
naturais ~— o chamado método cientifico — tem provado ser de grande
sucesso na solug@o de problemas cientificos e deve ser tambem empre-
gado nas demais dreas de atividades humanas.
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Obviamente, as trés atitudes apontadas sio mutuamente exclusi-
vas. Cada uma delas, em separado, indica uma visdo muito parcial do
papel da ciéncia na sociedade.

Vamos analisa-las, iniciando pela atitude nimero 1, que nega a
importincia das ciéncias basicas e que propde que os gastos com estas
sejam severamente reduzidos. Analisemos alguns fatos: H. B. G.
Casimir, fisico teérico e ex-diretor dos laboratérios de pesquisa da
Philips, comentou e exemplificou de uma forma feliz e objetiva a im-
portincia da pesquisa bésica nos processos de inovagdo. Diz ele:

“Tenho ouvido afirmacgdes de que a importincia da pesquisa
académica nas inovagOes € desprezivel. Esta é talvez a afirmagio
mais descabida que tive a oportunidade de ouvir” e continua:
“Pode-se especular se os transistores poderiam ter sido descobertos
por pessoas que ndo tivessem sido treinadas e nf3o tivessem con-
tribuido substancialmente para o desenvolvimento da mecénica
ondulatéria ou da teoria dos elétrons nos sélidos. O fato é que
os inventores dos transistores eram pessoas versadas nesses assuntos
¢ fizeram contribuigées fundamentais a teoria quintica dos sélidos.

Pode-se perguntar se os circuitos basicos utilizados nos com-
putadores teriam sido descobertos por pessoas cujo objetivo tnico
era o de construir computadores. O fato é que eles foram desco-
bertos, na década dos trinta, por fisicos interessados em contar as
particulas nucleares detectadas, uma vez que seus interesses prin-
cipais giravam em torno da fisica nuclear.

Poder-se-ia inquirir se ji4 estariamos utilizando a energia nu-
clear se a motivagio basica tivesse sido simplesmente a procura
de novas fontes de energia ou se a simples necessidade dessas no-
vas fontes de energia nos teria conduzido & descoberta do niicleo
atdmico. Os fatos nos mostram que nio ocorreu dessa maneira.
A descoberta do nicleo foi devida a criatividade dos Curies,
Rutherford, Fermi e outros.

Poder-se-ia perguntar se a indistria eletrdnica existiria sem a
prévia descoberta do eletron, feita por pessoas como Thomson e
Lorentz. Novamente, nio aconteceu assim.

Poder-se-ia conjecturar se os motores de indugdo poderiam ter
sido criados por empresas cujos interesses eram os dos transportes
motorizados e se assim teriam descoberto as leis da indugéo ele-
tromagnética. O fato é que as leis da indugdo foram encontradas
por Faraday na primeira metade do século XIX. Ou se, pressiona-
dos para produzir melhores métodos para os sistemas de comuni-
cagdo, ter-se-iam descoberto as ondas eletromagnéticas. Estas nio
foram descobertas dessa maneira. Foram descobertas por Hertz,
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que enfatizava a beleza da fisica e que baseou os seus trabalhos
nas consideragdes teéricas de Maxwell”. “Creio que dificilmente
pode-se encontrar um exemplo de inovagio no século XX, que
nio tenha um débito para com a ciéncia basica”,

Estes exemplos s@o evidéncias do fato de que as pesquisas de fron-
teira da ciéncia, frequentemente, requerem técnicas que estdo alem das
possibilidades da tecnologia existente no momento. O cientista, em seu
objetivo de conhecer € compreender a natureza, € forcado, € em geral
o faz com sucesso, a utilizar toda a sua forga de imaginagio para am-
pliar tambem as préprias fronteiras da tecnologia. Esta é a razdo “do
porque” de inimeras invengdes tecnoldgicas terem a sua origem n#o no
desejo de atender a um objetivo pratico, mas sim na necessidade do
desenvolvimento de ferramentas adequadas para a investigagdo dos pro-
fundos mistérios da natureza.

Nas ciéncias bésicas, frequentemente, sdo investigados fendme-
nos ou obietos que ndo apresentam qualquer aparente posibilidade de
aplicagdo. Por exemplo, o grande desenvolvimento da genética deve-se
ao paciente estudo dos cromossomas de uma mosca inofensiva e des-
pida de maior interesse: a droséfila. Os progressos cientificos decor-
rentes dessas pesquisas foram enormes e a utilizagdo desses conheci-
mentos, com resultados deveras extraordindrios na agricultura, medi-
cina e outros campos de aplicag@o, sdo amplamente conhecidos. Isto
nos mostra que o comentdrio tdo comum de que as instituigdes de
amparo a pesquisa ndo devem investir em pesquisas onde o pesquisa-
dor pretenda “estudar a cor das asas das borboletas” deve ser encara-
do com cautela. Uma pesquisa, embora aparentemente exdtica, como
a mencionada, quando sugerida por sélidas razdes cientificas e desen-
volvida por pesquisadores competentes, deve sempre ser amparada,
pois pode conduzir a resultados da maior importancia.

E extremamente dificil responder & questdo de como deve reagir
a comunidade cientifica face as prioridades sociais existentes no mo-
mento. A andlise € delicada e dificil devido ao longo tempo( embora
hoje este lapso de tempo esteja sistematicamente diminuindo) que
frequentemente decorre entre a descoberta cientifica e as suas aplica-
¢Oes, e devido a grande incerteza que existe nas ligagdes entre qual-
quer area de investigagdo cientifica e seus possiveis impactos sociais.
Exemplo claro é o da energia atomica. Em 1933 o préprio descobri-
dor do niucleo atémico, Lord Rutherford, dizia:

“Anyone who expects a source of power from transmutation
of these atoms is talking moonshine”.



— 818 —

Hoje, o aproveitamento da energia dos nuicleos atdmicos € uma
realidade .

Negar a validade das pesquisas cientificas bésicas cujas aplica-
¢Oes a curto prazo, em termos do desenvolvimento econémico e social
da nagdo, ndo possam ser vislumbradas seria cometer um erro de con-
sequéncias desastrosas. Na nossa ignorincia seria tdo presungoso ne-
gar a possibilidade da aplicagdo prética de uma descoberta cientifica
como seria irresponsavel garanti-la.

Nao se pode classificar as diferentes atividades cientificas em
duas categorias: uma que seja importante para as aplicagGes praticas
e outra que ndo o seja. O obietivo primordial da ciéncia ndo é o da
sua aplicac@o mas sim o de estabelecer as leis que governam os proces-
sos da natureza.

Cabe ainda um comentdrio sobre o custo da pesquisa basica. O
gasto total em ciéncias basicas, desde Arquimedes até os dias de hoje,
¢ avaliado em cerca de US$ 30 bilhdes. Isto equivale a 12 dias de pro-
dugdo do parque industrial dos Estados Unidos, cujos produtos, em
grande parte, sdo resultantes das conquistas cientificas. Ainda nos Es-
tados Unidos, gasta-se em astrologia (que certamente nfo é uma cién-
cia) cerca de dez a vinte vezes mais do que o investido em astronomia!

Alguns economistas estudaram o papel da pesquisa no crescimen-
to. Solow, analisando os dados estatisticos do periodo de 1909 a 1949,
concluiu que, nesse periodo, cerca de 90% do aumento da renda
per capita foi devido ao progreso cientifico e tecnolégico, enquanto
que somente uma pequena parte desse crescimento foi devido ao au-
mento do capital investido por trabalhador!

A atitude 2 mencionada, que retrata a posi¢do do publico contra
a ciéncia, traduz o seu desabafo contra as enormes dificuldades da
vida moderna, que estdo relacionadas com o ritmo da expanséio tec-
nolégica. Como o progresso tecnoldgico € em grande parte decorrente
do avango cientifico, ndo € surpreendente que a ciéncia seja respon-
sabilizada pelas dificuldades que a sociedade moderna enfrenta.

Aqui devemos distinguir dois aspectos do problema: o aspecto
sdcio-politico e o técnico-cientifico. A soluc@io técnica, em um grande
nimero de casos, ndo constitui problema sério. As consequéncias da
aplicagdo ou n#o aplicagdo de algumas descobertas cientificas podem,
em geral, ser claramente apontadas pelo cientista. A grande dificulda-
de reside na aceitagdo de suas recomendagdes pelo piiblico — um
problema sdcio-politico. Existem casos em que os efeitos decorrentes
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da aplicag@o tecnoldgica ndo sdo conhecidos, como, por exemplo, os
efeitos da urbanizacdo na saude; os efeitos, a longo prazo, da produ-
¢do do diéxido de carbono sobre o clima. Nestes problemas a ciéncia
tem uma enorme tarefa. Mas, qual a importincia das ciéncias basicas
para a solugéo destes problemas? Nao bastaria, para a solucdo destes
problemas, a participacdo de técnicos orientados e especificamente
treinados para estes tipos de problemas? Parece-me que ndao. A solu-
¢80 completa desses problemas com suas relagdes de causas e efeitos,
leis e principios, s6 pode ser obtida por pesquisadores treinados e habi-
tuados ao espirito da pesquisa basica. Sem esta profundidade € impos-
sivel uma compreensdo total e, sem esta, as consequéncias de uma so-
lugdo técnica parcial e superficial podem ser extremamente danosas.
A tecnologia pragmdtica acompanhada pela “ignorincia das causas”
ndo é mais admissivel hoje. Nao tenho dividas de que se a socieda-
de atual criar condigdes culturais e sociais que ndo permitam o desen-
volvimento e a utilizagdo ampla das ciéncias, ela estard semeando a
sua propria destruigdo. Os referidos “desastres” consequentes de uma
sociedade tecnocrata s6 poderdo ser contornados, controlados e con-
tidos com o auxilio de uma ciéncia altamente desenvolvida, que possa
¢ seja ouvida. Por exemplo, nos problemas ecolégicos, onde é de
suma importancia o equilibrio entre a preservagido e o aproveitamento
da natureza, os critérios cientificos, € ndo os de ordem exclusivamente
politica ou econdmica, é que devem prevalecer.

Finalmente, um comentdrio sobre a terceira atitude, que advoga
a utilizagdo do método cientifico (e aqui nos referimos especificamente
as ciéncias naturais) em todas as areas da atividade humana.

Estamos certos de que, para a solugdo dos iniimeros problemas
que enfrentamos hoje, é necessaria a aplicagdo dos métodos e conheci-
mentos das ciéncias naturais. Como ji4 mencionamos, alguns desses
problemas possuem uma grande componente sdcio-politica que envolve
aspectos do comportamento do homem em situagdes complicadas e as
vezes sofrendo transformagdes muito rdpidas. Estes aspectos do com-
portamento nfo sio susceptiveis de uma anélise baseada exclusivamente
nos métodos das ciéncias naturais. E tentadora a utilizagdo destes mé-
todos mas, provavelmente, as ci€ncias sociais devem criar seus méto-
dos préprios. A solucdo desses complexos problemas exige a partici-
pacdo coletiva de cientistas naturais, engenheiros, médicos, cientistas
sociais, psiclogos etc. . As pessoas treinadas nas ciéncias naturais cer-
tamente desempenhardo um papel importante e fundamental na solugdo
desses problemas; serdo necessarios mas ndo suficientes. Existe sem-
pre uma maneira cientifica de compreender qualquer fenémeno, mas
existe tambem uma componente nas experiéncias humanas que escapa
do quadro da ciéncia. Refiro-me as emog0es, sentimentos € ao valor
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dos julgamentos. Estas s@o situagGes complementares. Estas situagGes
complementares envolvem precisamente alguns aspectos importantes,
mas que ndo se encaixam dentro do quadro 16gico da ciéncia.

Este aspecto de complementaridade nos mostra que qualquer po-
litica de amparo as atividades de pesquisa deve ser ampla, aberta e de
incentivo a todos os campos do conhecimento humano. O progresso
da Ciéncia e Tecnologia s6 adquire real significado se tiver por contra-
partida um progresso equivalente no campo das Artes e das Humani-
dades.

O verdadeiro significado da Ciéncia se tornaria mais 6bvio se
cientistas e nfo cientistas tomassem maior consciéncia dos vérios as-
pectos que discutimos. Muitas das criticas ao desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico perderiam forga, o valor da Ciéncia no crescente co-
nhecimento e compreensdo dos fendmenos da natureza seria mais bem
apreciado e o papel da Ciéncia na sociedade mais bem equacionado.

* *
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