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Resumo

Mesmo com o surgimento e crescimento de outras midias de distribuicdo de conteudo
audiovisual nos ultimos anos, a TV aberta ainda € um dos principais meios de consumo
de informagéo para a populacao brasileira. Seja pela dificuldade no acesso as novas
tecnologias, seja pelo alto alcance desse meio de comunicagédo em praticamente todo o
territorio brasileiro, a programacgao gratuita da TV ainda é a forma mais eficiente de se
alcancar uma larga e diversa parcela da populagdo. Pesquisas recentes comprovam,
por um lado, o interesse do brasileiro pela ciéncia e, por outro, o desconhecimento em
relagdo a produgao cientifica nacional. A TV publica como brago educativo da versao
comercial apresenta caracteristicas especificas que podem torna-la um terreno mais
fértii para a divulgacdo cientifica, como a possibilidade de experimentagdo de
linguagem e formatos, além de uma disponibilizagdo maior de tempo para se dedicar a
temas com mais profundidade. A Rede Minas, emissora de TV publica de Minas
Gerais, ndo conta, atualmente, com uma programacgédo fixa e autoral na area de
divulgacao cientifica. A proposta de um roteiro de um produto audiovisual sobre ciéncia
para a TV publica mineira busca preencher esse vazio ao trazer, para a TV aberta e
gratuita, temas que ajudem o telespectador-cidadao a compreender melhor o papel e a
relagdo com a producdo de ciéncia entre trés importantes atores da sociedade:
academia, governo e industria. O presente trabalho de conclusao da Especializagdo em
Comunicacgao Publica da Ciéncia - Amerek - propde um roteiro de televisao do primeiro
episédio de uma série televisiva, denominada “Ciéncia: manual de instrugdes”, que
discutira temas basilares da producéo cientifica, sempre dando destaque ao trabalho
de pesquisadores mineiros. A relagdo entre ciéncia basica e aplicada é discutida no
primeiro episodio da atragcdo, tendo como ilustragdo a pesquisa e a aplicagao de

nanomateriais, mais especificamente os nanotubos de carbono e o grafeno.

Palavras-chave: ciéncia; televisao; midia; tecnologia



Abstract

Even with the emergence and growth of other media for distributing audiovisual content
in recent years, free-to-air TV is still one of the main means of consuming information
for the Brazilian population. Whether due to the difficulty in accessing new technologies,
or due to the high reach of this means of communication in practically the entire
Brazilian territory, broadcast TV programming is still the most efficient way of reaching a
large and diverse portion of the population. Recent research proves, on the one hand,
Brazilians' interest in science and, on the other, their lack of knowledge regarding
national scientific production. Public TV as an educational side of the commercial
version presents specific characteristics that can make it a more fertile ground for
scientific dissemination, such as the possibility of experimenting with language and
formats, as well as making more time available to dedicate to topics with more depth.
Rede Minas, a public TV channel in Minas Gerais, does not currently have fixed and
native programming in the area of scientific dissemination. The proposal for a script for
an audiovisual product about science for public TV in Minas Gerais seeks to fill this void
by bringing, to open and free TV, themes that help the citizen-viewer to better
understand the role and relationship with the production of science between three
important actors in society: academy, government and industry. This conclusion work of
the Especializagdo em Comunicacdo Publica da Ciéncia - Amerek - proposes a
television script for the first episode of a television series, called “Science: an user
guide”, which will discuss basic themes of scientific production, always highlighting the
work of researchers from Minas Gerais. The relationship between basic and applied
science is discussed in the first episode of the attraction, illustrated by the research and

application of nanomaterials, more specifically carbon nanotubes and graphene.

Keywords: science; television; media; technology
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Introducgao

A forte relagdo do brasileiro com a TV ja € conhecida historicamente, desde a sua
inauguragao na década de 50, passando pela sua popularizagdo na década de 80.
Mesmo em um cenario recente de crescimento agudo de outras formas de consumo de
conteudo audiovisual, como os servigos de streaming, a TV linear, aberta e por
assinatura, ainda s&o o principal meio de comunicacdo de massa no Brasil. Elas
alcangcam todo o territorio nacional, mobilizam a populacdo e consomem a maior parte

do mercado publicitario e dos investimentos.

O brasileiro passa, diariamente, em meédia, 5h37min na frente da tela do aparelho
televisor. Desse tempo, de acordo com dados de pesquisa recente da Kantar Ibope
Media, mais de 80%" s&o dedicados a TV aberta ou por assinatura. Em outros paises,
como os EUA, o consumo de plataformas de streaming ja ultrapassou o da TV aberta.
No Brasil, no entanto, como podemos ver, a realidade ainda € um tanto diferente. No
pais, a reducdo do numero de assinantes da Netflix, principal plataforma de streaming,
se deve, em parte, ao custo mensal, evidenciando claros limites para a expansao
desse modo de consumo de conteudos audiovisuais. De acordo com pesquisa do
IBGE, apenas 2,8%?2 dos lares nao possuem um aparelho de TV no Brasil. Enquanto
isso, o estudo constatou a existéncia de microcomputadores em 45,3% dos domicilios.
Ja o acesso a internet no Brasil alcanca atualmente 80%* dos domicilios, de acordo

com a pesquisa TIC Domicilios.

A TV publica no Brasil, desde o seu surgimento, no final da década de 60, teve como
base o carater educativo e cultural. Uma das razdes para isso € a sua associacao, no
principio, as instituigdes de ensino. A primeira delas surgiu em 1968, a partir da
parceria da Universidade Federal do Pernambuco com o governo do estado. A TV
Universitaria do Recife foi criada como um canal cedido a Universidade Federal de

Pernambuco e esta em atividade até os dias atuais,

Se na TV comercial o simbolo da sua forga e expansao estava no empresario Assis

Chateaubriand, a TV educativa tinha no médico e professor Edgard Roquette-Pinto* o
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seu principal defensor. Foi durante a década de 80, coincidindo com o periodo de
redemocratizagao no pais, que a maior parte das chamadas TVs educativas e culturais

foram criadas, com uma programagao com énfase na educagao, cultura e cidadania.

O carater educativo e de formagédo do cidadao torna a TV publica uma importante
aliada para a disseminagao de conteudos cientificos. Como, na maior parte dos casos,
nao ha pressao comercial por audiéncia massiva, essas emissoras acabam tendo mais
liberdade para se diferenciar das comerciais do ponto de vista do conteudo. Sem a
pressdo de anunciantes e da audiéncia a qualquer custo, as emissoras publicas tém
maior possibilidade de experimentar formatos e linguagens audiovisuais, fornecendo
um espago mais fértil para a divulgagao cientifica. A TV publica &, portanto, um terreno
mais simpatico a tematicas que demandam mais tempo e profundidade para serem

abordadas.

O autor deste trabalho é funcionario da Rede Minas e atua no nucleo responsavel pelos
conteudos digitais da emissora. Entre 2021 e 2023 foi integrante e, em parte desse
periodo, presidente da Comissao Editorial da empresa, na qual desempenhou a fungao
de analise técnica da grade de programacgao da TV e no planejamento do Manual de
Comunicacao Publica. Existe na empresa uma abertura para que seus funcionarios
apresentem ideias e propostas de programas e conteudos. No entanto, um dos
principais desafios, atualmente, para a emissora € a reducao da sua capacidade de
produgdo de programas. Por outro lado, a integragdo da Rede Minas com a Radio
Inconfidéncia, tema que sera abordado pontualmente nesse trabalho, apresenta-se

como um possivel caminho para mitigar essa dificuldade.

A ciéncia na TV brasileira

Em estudo com TVs abertas realizado por Vanessa Brasil de Carvalho e Luisa
Massarani®>, em 2018, foi identificada uma baixa presenca da tematica cientifica
(apenas 7% da programacgéo) e pouca diversidade da mesma. O espaco € dado,
principalmente, nos programas de entretenimento e nos telejornais. O carater educativo

da programacéo foi visto como precario pelas pesquisadoras.
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De acordo com a pesquisadora da Fiocruz Claudia Jurberg®, ha uma confus&o historica
na linha do tempo da TV brasileira de alguns pesquisadores que apontam de forma
incorreta que o primeiro programa cientifico teria sido o Globo Ciéncia (1984). Na
verdade, foi na TV educativa que a divulgacao cientifica teve inicio no audiovisual
brasileiro. Ainda em plena Ditadura Militar, foi ao ar o primeiro programa de televisdo
dedicado a ciéncia no Brasil. O “Nossa Ciéncia” estreou em outubro de 1979, na TV
Educativa do Rio de Janeiro (TVE), atual Empresa Brasileira de Comunicagéao.
Idealizado pelo jornalista e professor Nilson Lage, ele foi ao ar em horario nobre, na
sua curta vida de dez episddios. Com grande limitacdo financeira para produzir em
escala nacional, o “Nossa Ciéncia” foi o primeiro programa a colocar um cientista em
um debate televisivo. A atragao levava ao ar o trabalho desenvolvido nos institutos de
pesquisa do Rio de Janeiro, e integravam a equipe do programa os jornalistas Erika

Franscizka e Luiz Gleiser, irmao do fisico Marcelo Gleiser.

Interessante notar que as caracteristicas da tv publica podem ter sido, ao mesmo
tempo, as razdes do surgimento e do fim do programa. Bancar, ainda mais em horario
nobre com uma hora de duragdo, um programa sobre ciéncia, sem justificativas
comerciais, € uma decisdo muito mais possivel em uma TV sem fins lucrativos. Da
mesma forma, a falta de apoio, continuidade e estabilidade governamental é uma
‘maldicao” dessa area na qual projetos podem ser interrompidos sem aviso prévio.
Esse caso traz ao debate o papel do governo e das suas instituigdes no que se refere a
producado e divulgacdo da ciéncia. No caso do “Nossa Ciéncia”, o estado estava

presente nas duas pontas: como entrevistado e como entrevistador.

Criar um “circuito fechado” que sofra pouca interferéncia de outras areas da sociedade
pode ser um problema por desconectar o produto audiovisual do publico e dos seus
interesses. E importante, portanto, que um programa de divulgacéo cientifica ndo seja

um mero veiculo de narrativas que interessem ao governo de ocasiao.
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A ciéncia na programacgao da Rede Minas

A Rede Minas é a terceira maior TV publica do Brasil e foi criada no inicio dos anos 80

com o propdsito de promover atividades educativas e culturais através da televisao.

O seu primeiro produto voltado a ciéncia foi ao ar em 1998, a partir de uma produgao
em parceria com a Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG). O programa, chamado “Minas Faz Ciéncia”, levou ao ar uma série de
episddios que tinham como meta a promocao da tematica cientifica por meio da
discussdo leve e descontraida de conceitos’ do campo cientifico. Entre os temas,

destacavam-se invencdes, robodtica, esportes e meio ambiente.

O programa “Planeta Minas” foi outro que se destacou nesse campo na grade da
emissora mineira. A atragdo, criada em 2005, trazia reportagens que misturavam
jornalismo com o formato documentario, trazendo temas como meio ambiente, e, a
partir de 2007, ciéncia e tecnologia. O programa foi uma acgéo patrocinada na época
pelo governo de Minas, que investiu em equipamentos e estrutura para a sua
realizacdo. Por meio desse investimento publico, foi possivel a realizacdo de produtos
audiovisuais de maior qualidade e profundidade. Essa produgédo acontecia, em alguns
casos, com experimentagcdo de linguagem e formatos. Até 2014, o programa ganhou
diversos prémios, como o Prémio Délio Rocha e o Prémio Embratel. A partir dessa
data, o programa teve corte no orgamento por parte do governo. Como consequéncia,
as pautas passaram a ser mais genéricas, com menor profundidade, além de ter sido

necessario reduzir o quadro de profissionais dedicados ao programa.

Atualmente a Rede Minas conta com poucas atracgdes fixas de divulgagao cientifica em
sua grade. Programas como Viver Ciéncia e Planeta Terra sdo produgdes de emissoras
nacionais parceiras e outras atragdes sao de autoria de canais estrangeiros, como o
Futurando, da Deutsche Welle, TV publica alema. Assim como em outros canais da TV
aberta, a produgdo cientifica também ganha espago em matérias veiculadas em
telejornais da emissora. Nao existe, portanto, uma produgédo fixa na grade e autoral da

TV mineira na area de ciéncia.
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A percepcao do jovem brasileiro sobre ciéncia

E certo que, para popularizar as discussdes e o envolvimento da populagdo na area da
ciéncia, é preciso saber o que o publico jovem pensa a respeito do assunto. E o
interesse no tema por essa parte da populacdo que podera aumentar o seu ingresso
em diferentes areas da ciéncia e, consequentemente, podera incrementar a capacidade

do pais de producao cientifica.

De acordo com a pesquisa “O que os jovens brasileiros pensam da Ciéncia e da
Tecnologia?™®, os jovens tém mais interesse no assunto do que em outros temas
populares como esportes. Esse publico percebe a importancia social da area de
Ciéncia e Tecnologia, apesar de ter grande dificuldade de nhomear um ou uma cientista
ou mesmo uma instituicdo que desenvolva pesquisas. A dificuldade de acesso a
informacéo cientifica pelos meios de comunicagdo ou em espacos fisicos €& outro

destaque da pesquisa.

Dos resultados do estudo pode-se inferir que ha, portanto, um grande publico em
potencial para produtos cientificos audiovisuais. Assistir a programas e videos na TV e
no YouTube foi apontado pelos jovens como a forma mais frequente de consumo de
informagdes sobre C&T. Para que essa area de produgdo de conhecimento tenha o
devido valor, é necessario que haja apoio popular. Para que esse apoio acontecga, é
necessario que o cidadao, principalmente o mais jovem, conhega e saiba identificar os
principais atores da ciéncia brasileira. E, por fim, para que tal publico tenha
conhecimento sobre pesquisas, cientistas e instituicdes, € necessario que conteudo
regionalizado seja produzido e veiculado. O risco de se falar e de se valorizar, seja na
TV ou nas plataformas digitais, apenas a producdo cientifica de grandes centros
internacionais € o de gerar um baixo reconhecimento no jovem, que, como a pesquisa
indica, ndo acessa, com frequéncia, no seu dia a dia, informag¢des ou equipamentos
cientificos. Portanto, falar sobre a ciéncia local é falar sobre a possibilidade real do
publico jovem vé-la acontecendo proxima a ele, ao alcance dos seus sonhos e

aspiragdes.
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No sentido de preencher a lacuna de atragbes audiovisuais locais que tratem da
tematica de ciéncia e tecnologia, apresenta-se a proposta de criagdo de uma série
denominada “Ciéncia: manual de instru¢des”. Ao longo dos episddios, a série abordara
questdes fundamentais da ciéncia, com uma linguagem acessivel e proxima ao
publico-alvo: o cidadao mineiro, principalmente jovem e do interior do estado, que néo
possui curso universitario. O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta o
roteiro do primeiro episddio da série, que explora a relagédo entre a ciéncia basica e a
aplicada. Esse episodio sera ilustrado e exemplificado com o estudo de caso de um
grupo de pesquisadores da UFMG que trabalham, ha décadas, com a pesquisa dos
nanomateriais de carbono. Esses cientistas atuam tanto no desenvolvimento de
conhecimento cientifico de fronteira quanto no desenvolvimento de tecnologias

baseadas nesse conhecimento gerado, que tém sido aplicadas industrialmente.

O caso do grafeno e dos nanotubos de carbono

O grafeno é um material que foi descoberto a partir da esfoliagdo do carbono. Nao
encontrado na natureza, ele foi sintetizado pela primeira vez em 2004, na Universidade
de Manchester, pelos fisicos Andre Geim e Konstantin Novoselov®. Seis anos depois
eles viriam a ganhar o Prémio Nobel de Fisica pela descoberta. As suas principais
qualidades sdo a grande capacidade de conduzir eletricidade, maleabilidade e a sua
forca - uma folha de grafeno € 100 vezes mais resistente do que uma de aco de

mesma espessura.

Para isolar o material foi utilizada uma abordagem simples e curiosa: os dois cientistas
aplicaram uma fita adesiva em uma amostra de grafite e em seguida a descolaram.
Com a repeticdo do procedimento, chamado de esfoliagdo, foi possivel “extrair”
diferentes camadas de grafeno, compostas por uma folha plana de atomos de carbono
densamente compactados e com espessura de apenas um atomo em formato de

colmeia.

Minas Gerais possui uma relagao estreita com o grafeno. Foi na Universidade Federal
de Minas Gerais que, apenas dois anos depois da sua descoberta, foi consolidado o

seu processamento por meio da esfoliagdo mecanica do grafite. Além disso, o estado
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tem grande potencial para a producédo do grafeno pois lidera a produgao nacional de
grafite, mineral a partir do qual o material pode ser produzido. Das terras mineiras séo
extraidos mais de 70% do material total do pais e o governo de Minas Gerais tem
grandes expectativas na possibilidade de exploracdo comercial desse material. Desde
2016, a Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais (CODEMGE), em parceria
com a UFMG e com o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, investem no
MGgrafeno, um projeto que tem como objetivo desenvolver tecnologias de produgéo de
grafeno de alta qualidade e baixo custo, a fim de que esses métodos possam ser

reproduzidos gradativamente.

A descoberta do material ganhou as paginas e telas de jornais do mundo inteiro com
grandes promessas tanto para a industria quanto para a academia. Mas logo uma
questao fundamental se colocou no caminho da popularizagdo e comercializagao do

material: a viabilidade da produgao em larga escala.

Os nanotubos de carbono, por sua vez, sao cilindros formados a partir da folha de
grafite (o grafeno) e também contam com relevantes propriedades mecanicas, elétricas
e térmicas'. O material foi descoberto em 1991 pelo fisico japonés Sumio lijima e a
sua diversidade de aplicacbes esta relacionada com as variedades de propriedades,

como quantas paredes o nanotubo possui € 0 dngulo do seu enrolamento e raio.

Os nanotubos sao utilizados na industria de materiais, por exemplo, para reforcar a
resisténcia e a condutividade de compostos poliméricos, aqueles que resultam da
combinacdo entre dois materiais para obter um produto com uma qualidade superior
aos originais. Ja na industria eletrbnica, uma aplicagdo comum do material € como

componente de transistores de alta performance e em displays flexiveis.

O CTNano/lUFMG é o maior produtor de nanotubos de carbono do Brasil, com
capacidade de produgao de 1kg/dia, e o seu principal foco € o atendimento a demanda
da iniciativa privada, com o desenvolvimento de novos produtos. O centro atua como

uma ponte entre o conhecimento gerado na academia e a industria™.
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A justificativa para a escolha desse tema se da pelo fato dele ser um bom exemplo
para abordar o modelo de hélice triplice, que traz para o espectador a relagdo entre
academia, governo e industria na produgéo cientifica. O modelo, criado por Henry
Etzkowitz e Loet Leydesdorff, busca explicar e esquematizar a transformacdo da
producao cientifica em inovagao tecnoldgica. A proposta dos autores € a de que o
maior desenvolvimento tecnolégico de um pais esta associado ao trabalho associado

dos trés atores citados anteriormente.

O programa de TV

O roteiro do primeiro episddio do programa de TV proposto tem o objetivo de abordar a
questdo dos nanomateriais de carbono levando em conta aspectos do passado,
presente e perspectivas para aplicagdo desses materiais com geragao de “produtos
para prateleira”. Sem perder de vista a linguagem acessivel para um publico jovem, a
atracdo apresentara pontos de discussdo sobre C&T, industria e academia, tomando
como o exemplo os nanotubos de carbono e o grafeno desde a sua criagdo até a sua
possivel chegada ao mercado, em forma de produto. Ao longo desse caminho serao
colocados o0s papéis e os diferentes atores envolvidos, como pesquisadores,

investidores publicos e privados.

Ajudar o jovem mineiro a entender como funciona o ecossistema da pesquisa e do
desenvolvimento de C&T em Minas Gerais pode contribuir para que ele passe a
reconhecer os diferentes atores, os seus desafios e as suas conquistas no campo da
ciéncia. O programa sera adaptado ao publico mais jovem por meio de uma identidade
visual e conceito de edicdo que dialogue mais diretamente com esse publico, pela

inclusdo, quando possivel, de entrevistados com menos tempo de carreira académica.

A relagédo entre industria e academia sera abordada também ao se problematizar as
diferengas entre o conhecimento cientifico e o tecnoldgico, entre a busca pela
‘verdade” e a eficiéncia. O programa dara visibilidade a discussao sobre as diferentes
visbes quanto aos “propodsitos” da ciéncia: a ideia de uma ciéncia basica e
desinteressada, a visédo instrumental e de eficiéncia, e a problematizagao da tentativa

de se desenhar uma fronteira, “uma linha demarcatoria”'? entre esses dois conceitos.
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A atracdo buscara também ajudar o publico a compreender que a “ciéncia” nao € algo
que corre livremente, sem um direcionamento, seja governamental ou privado. Além
disso, o programa tentarda questionar a visdo do cientista como uma mente
completamente livre de influéncias. O objetivo € mostrar que, na produgéao cientifica,
existe uma estrutura baseada em interesses diversos, para além de uma “busca pela
verdade”, que normalmente € usada para caracterizar o que se chama de “ciéncia

basica”.

Para enriquecer a contextualizagdo do assunto, a atracdo funcionara em formato
transmidia, por meio do qual ha um trabalho em diferentes midias que se
complementam. O conceito de transmidia tem origem no trabalho do pesquisador
norte-americano Henry Jenkins. Ele diz respeito ao transito de um produto ou conteudo
de um meio para o outro. Por exemplo, a transicdo de um jogo de videogame para um
filme, ou de um programa de TV para as redes sociais. Nessa relagdo, cada midia deve
contar uma parte relevante da histéria, ou seja, ela deve ter um papel ativo na

constru¢ao do entendimento de um conteudo como um todo.

No caso da proposta, além da produgao audiovisual ser disponibilizada também para o
canal no YouTube da emissora, sera produzida uma newsletter, enviada para o publico
no mesmo dia da publicagdo do conteudo em video. Esse produto digital permitira
também a disponibilizagdo de hiperlinks entre as edigbes e também para conteudos de
terceiros que tratem da mesma tematica. Esse canal de distribuigdo de conteudo
ganhou nova popularidade em anos recentes’, entre outras razdes, pelo investimento

feito em ferramentas que facilitam a sua producéo.

Outro importante caminho para se explorar a estratégia de conteudo transmidia € a
relagdo mais proxima que a Rede Minas tem, atualmente, com a Radio Inconfidéncia,
emissora publica de radio. As duas empresas ocupam o mesmo prédio, aproximando
os dois setores de produgado, e operam, juridicamente, sob 0 mesmo guarda-chuva da
Empresa Mineira de Comunicagao. Tal cenario facilita a distribuicdo complementar do

conteudo da TV em formato de podcast, distribuido via streaming, ou mesmo por meio
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de programas radiofénicos para compor a programacgao da radio mineira. Vale ressaltar
que o formato de audio é consumido por cerca de 90% da populagdo'™, apesar da

popularizacao do formato de video nos ultimos anos.

A opcéao pela narrativa transmidia se da pelo habito cada vez mais comum entre o
publico de consumir conteudos sobre um mesmo tema por meio de diferentes suportes.
Comumente, enquanto assiste a TV ou escuta um podcast, por exemplo, o publico
consome outras informacdées que podem complementar o seu entendimento do
assunto. No caso dos temas cientificos, por serem muitas vezes de maior
complexidade, é desafiador oferecer muitas informacdes em um so6 “pacote” para o
espectador. Por isso, o uso de diferentes midias pode ajudar a tornar esse processo

mais fluido e aumentar a possibilidade de absor¢céo do conteudo.

Entrevistas com cientistas

Para a produgcdo do programa foram realizadas entrevistas com cinco cientistas
mineiros. A escolha pelos nomes se deu pela atuagao dos entrevistados na area de
ciéncia dos materiais, um campo de pesquisa que costuma estar mais relacionado a
ciéncia aplicada, e também por possuirem importante relevancia nessa area no cenario
local e nacional. Outra razdo para a escolha desses pesquisadores se da pelo fato de
que boa parte deles teve a carreira marcada por uma transigdo da ciéncia basica para

a aplicada.

Praticamente entre todos os entrevistados foi possivel notar uma consciéncia em
relacéo a aplicagao das teorias as quais se dedicaram e se dedicam. Em alguns casos,
como a do cientista Luiz Orlando Ladeira, tal preocupagao se deu ja logo no inicio da
carreira e acarretou uma escolha por um determinado caminho como pesquisador. Ja
em outros percursos, como o da cientista Glaura Goulart, tal questao parece ter surgido
apos algumas experiéncias e situagdes profissionais e académicas. Ao mesmo tempo
que alguns cientistas afirmaram que o interesse principal da sua dedicagdao as
pesquisas esta mais ligado as razbdes do que as funcdes, foram comuns as visdes de

gue € necessario que a ciéncia tenha uma contribuicdo maior para a sociedade do que
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apenas a geracgao de conhecimento. Em alguns casos, como o do cientista Ado Jorio,
foi colocada uma visdo proxima a prestacado de contas a sociedade, “que € quem paga
meu salario”. Nessa visdo, poderiamos entender a necessidade do pesquisador de
mostrar e comprovar para a sociedade qual é e para qué serve o trabalho do cientista.
Tal depoimento fortalece também a necessidade de comunicar mais e melhor a
producao cientifica do pais, de modo que contribua para um acompanhamento do
cidadao, como apontado pelo pesquisador, que € quem financia, ao menos em parte, a

ciéncia brasileira.

Alguns dos cientistas indicaram que o inicio do envolvimento com os temas atuais de
pesquisa foram “puramente académicos” ou “experimentais”. E que, ao longo da
jornada como pesquisador, foram compreendendo o0s possiveis usos dos
conhecimentos aos quais se dedicam. Em alguns depoimentos, € possivel inferir das
falas dos entrevistados um entendimento “compartimentado” da relagao entre ciéncia
basica e ciéncia aplicada. Ao menos em duas entrevistas € possivel entender o papel
da ciéncia basica, aparentemente com exclusividade, como aquela que é voltada para
a formacao de mao de obra qualificada e para a dedicagao a temas “de fronteira”. Ja
em outros relatos, € possivel interpretar a instrumentalizagdo da ciéncia aplicada como

o caminho para se custear a pesquisa tedrica e experimental.

O modelo de triplice hélice foi pontualmente abordado nas entrevistas. A relacdo da
ciéncia com a industria foi valorizada por todos os entrevistados, apesar de que em
alguns casos foram feitas criticas ao empresario “local’, que, de acordo com o
entrevistado, ainda estaria pouco propenso a fazer o seu papel de apostar e financiar
pesquisas cientificas para que eventualmente se tornem aplicagdes. O papel do
governo de financiar as duas areas, e nao s6 a pesquisa basica, € uma visao comum

entre os cientistas entrevistados.

Consideragoes finais

E possivel separar os resultados esperados em dois tipos: interno e externos. Em

relagcdo ao primeiro, 0 que se espera € que a iniciativa abra caminho para a tematica na
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grade da Rede Minas. A divulgacgao cientifica pode, e deve, tomar diferentes formas e
formatos, além de ocupar diferentes espacos na grade, para, assim, atingir publicos
distintos. A emissora publica mineira conta, atualmente, com um diferencial em relagéao
a outras emissoras, publicas ou privadas, que € a existéncia de uma comissao editorial
ativa. Essa instancia é formada por representantes de diferentes areas da TV e tem o
objetivo de analisar propostas de conteudos para a grade da emissora. A diversidade
presente na sua composi¢cao ajudaria a qualificar ainda mais a abordagem da tematica
cientifica na programacgao. Ja sobre os impactos externos, espera-se que o espectador
saiba reconhecer com mais facilidade instituicbes e cientistas mineiros, e que tenha
uma percepgao mais clara dos processos da producdo cientifica, das suas

contradicoes, dificuldades e do seu carater humano e “comum”.

Outro publico externo sobre o qual espera-se gerar impacto € o das instituigdes
cientificas publicas e empresas privadas. Esse grupo tem papel fundamental no

patrocinio e no estimulo a novas iniciativas de divulgagao da produgao cientifica local.
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LISTA DE CIENTISTAS ENTREVISTADOS

e Ado Jorio
Ado Jério é professor titular do Departamento de Fisica da Universidade Federal
de Minas Gerais. O seu interesse inicial pelo campo da fisica foi pela area da
acustica e materiais. Ao longo da carreira, especializou-se em pesquisa e
desenvolvimento de instrumentos Opticos para o estudo de nanoestruturas.

e Daniel Elias
Professor associado do Departamento de Fisica da Universidade Federal de
Minas Gerais, € pesquisador de temas como grafeno, materiais bidimensionais e
nanofabricacéo de dispositivos. Foi um dos coordenadores do MG Grafeno,

projeto de implantagdo de uma planta piloto para produgao de grafeno em Belo
Horizonte.

e Glaura Goulart da Silva
Professora Titular do Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais e coordenadora do Centro de Tecnologia em Nanomateriais de
Carbono (CTNano/UFMG). E especializada na area de materiais avangados,



23

aplicagdes de compositos e nanomateriais, além de dispositivos de
armazenamento de energia.

e Luiz Orlando Ladeira
Professor aposentado do Departamento de Fisica da Universidade Federal de
Minas Gerais, atua na pesquisa e aplicagao de nanotubos de carbono. Entre os
pesquisadores da universidade mineira, € 0 que possui 0 maior numero de
patentes. Junto com Marcos Pimenta, montou o primeiro grupo de trabalho com
nanomateriais da UFMG, no fim da década de 90.

e Marcos Pimenta
Professor do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais,
€ especialista em nanotubos de carbono, grafeno e na técnica de
espectroscopia. No fim da década de 90, deu importantes contribuicbes aos
estudos dos nanotubos, em um periodo no MIT, nos EUA. E um dos fundadores,
em 2010, do CTNano.

LISTA DE PERGUNTAS

1) Como foi o inicio de sua carreira como pesquisador(a)? Desde o principio, vocé ja estudava
os temas com que trabalha atualmente? Como foi a escolha desses temas de pesquisa?

2) Como foi a transi¢ao dos temas de trabalho anteriores para as tematicas atuais? Em que
medida a escolha dessas tematicas se relaciona a sua "aplicabilidade"?

3) Vocé ja teve resultados de sua pesquisa que foram transferidos de alguma forma para
empresas? Se sim, empresas de qual ramo de atividade adquiriram a tecnologia inventada por
vocé? Qual uso esta sendo colocado no mercado e de que maneira essa tecnologia tornou
esse produto mais competitivo?

4) Como vocé escolheu se posicionar optando por um tipo de aplicagdo e uma dire¢gdo? Ha
uma escolha consciente entre um caminho de maior ou menor risco, no sentido de se dedicar
muito tempo a um tema que pode nao gerar um resultado esperado?

5) Na sua opiniao, as pessoas fora da academia, tais como os empresarios, os dirigentes de
orgaos publicos, e o publico em geral, entendem a relagao imbricada entre a ciéncia pura e
tedrica com a ciéncia aplicada e tecnolégica? Ou elas teriam uma visdo que sdo campos
separados e que ndo se comunicam?
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6) Quais seriam os papéis da industria e do governo em relagéo ao incentivo as ciéncias puras

e aplicadas?

ROTEIRO DE TV

PROGRAMA Ciéncia: manual de instrugdes

DATA 10/2023

TEMPO 27

TEMA A relacao entre a ciéncia basica e a aplicada
TITULO A definir

ROTEIRO Sérgio Rosa

VIDEO AuUDIO

[IMAGENS] cientistas, livros, equacgdes,
ilustracdes cientificas, aparatos e produtos
tecnoldgicos.

[LOCUCAO EM OFF]

Ciéncia? Tecnologia? Ciéncia ou
tecnologia? Ciéncia e tecnologia? Como
podemos identificar essas duas areas e
entender a relacio entre elas? Essa é




25

[IMAGENS] convidados do programa
dando entrevista, consultando livros,
usando computador e operando
dispositivos tecnolégicos.

[IMAGENS] Apresentador em tela,
intercalando falas em salas de aula,
bibliotecas e laboratoérios.

uma reflexdo que existe ha séculos e que
ja foi desenhada de diferentes formas. E
muito mais do que entender como teoria
e pratica, como abstrato e concreto.
Entender a dindmica entre elas € ir contra
a ideia de que sao antagbnicas e optar
por uma visao fluida, de trocas, de
influéncias.

A tentativa de separar duas areas que se
relacionam, a ciéncia e a tecnologia, foi
uma ideia construida ao longo da historia
e que, para alguns, perdura até hoje. Ela
trouxe, e continua trazendo, alguns
problemas para cientistas pesquisadores
€ para a propria area da ciéncia como um
todo.

No primeiro episédio do Ciéncia: manual
de instrugbes, vamos falar sobre a
relagao entre a ciéncia basica, ou basica,
e a aplicada. E a melhor forma de fazer
isso é conversando com cientistas que
conhecem bem as duas areas.

VINHETA DE ABERTURA

TRILHA SONORA

[IMAGENS] Apresentador andando por
observatorio astrondmico com celular na
mao. Apresentador utilizando Google
Maps e fazendo transag¢des em apps.

[IMAGENS] Trechos de filmes de ficgéo

BLOCO 1

O que sera que o estudo da astronomia,
considerada por muitos um campo mais
associado a ciéncia basica e teorica, tem
a ver com um dos principais usos que
fazemos hoje em dia dos aparelhos de
celular? Ou qual a relacédo do estudo
abstrato da teoria dos numeros com uma
area tao pratica como a da seguranga da
informacéao e de dados?

Estamos falando de exemplos que
colocam abaixo uma ideia de separacao
entre a ciéncia basica, teodrica e
desinteressada da tecnologia aplicada,
util e direcionada.

[LOCUCAO EM OFF]
A literatura, o cinema e outras formas de
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cientifica e biogréficos.

[IMAGENS] Trecho do filme Einstein e
Eddington. Cena do encontro entre
Einstein, Max Planck e Fritz Haber.

[IMAGENS] Mapas astronémicos,
quasares, satélites.

[IMAGENS] Descoberta do grafeno,

aplicacdes dos nanotubos de carbono.

midia muitas vezes colaboram para uma
visao da ciéncia um pouco caricata, que
separa a teoria da pratica, o cientista dos
livros do dos laboratérios.

A ideia do cientista isolado em sua
biblioteca, desconectado da sociedade,
pronto para ser atingido por um raio
eureka, foi sendo construida ao longo do
tempo e reforgada por filmes, séries e
livros.

Muitas vezes esse cientista é interpretado
como alguém que ndo quer que as suas
invencgdes sejam usadas no mercado.

[SOBE SOM]

Mas vocé sabia que foi o estudo e o
mapeamento de objetos muito grandes e
luminosos no espacgo, 0s quasares, que
facilitaram a criagdo do GPS? Como
esses pontos luminosos estao tao
distantes e podem ser reconhecidos
facilmente porque variam com periodos
de oscilacido bastante caracteristicos,
eles funcionam como uma ancora para
servir de referéncia do posicionamento
dos objetos. Entdo se vocé hoje usa
algum aplicativo de navegacao pelas
cidades, é por causa de um estudo que
inicialmente nao tinha uma aplicagao
como essa prevista.

Ja a ciéncia dos materiais costuma ser
vista como um campo “classico” da
ciéncia aplicada. Imagina-se que o
cientista que escolhe esse campo de
estudo ja tem uma certa inclinacéo a
trabalhar com lado mais pratico pois o
desenvolvimento de novos materiais
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normalmente é pensado para melhorar
algum outro que ja existe e que &
utilizado.

[SOBE SOM]

[IMAGENS] Ado Jério trabalhando em
seu laboratdrio.

[IMAGENS] Entrevista Ado Jério.

[IMAGENS] Ado Jdrio consultando
material académico sobre
nanotecnologia.

[IMAGENS] Entrevista Ado Jério.

[LOCUCAO EM OFF]

Esse tipo de separacédo, entre um campo
supostamente mais tedrico e outro
pratico, ndo € clara para muitos
cientistas, ou talvez até para a maioria
deles. Ao longo da carreira de um
pesquisador cientifico, vai ficando claro
que é uma falsa dicotomia entre a ciéncia
basica e a aplicada.

[TRECHO ENTREVISTA]

“As escolhas vao sendo feitas por uma
mistura de oportunidade e interesse.
Nada foi uma busca muito articulada.”

[LOCUCAO EM OFF]

Ado Jdério é um reconhecido cientista
mineiro que se especializou no trabalho
com nanotecnologia. Transitou pela
engenharia, acustica e optica. Com
centenas de artigos e dezenas de livros
publicados, tornou-se uma referéncia na
fisica brasileira atual.

[TRECHO ENTREVISTA]

“‘Minha busca é sempre pelo
conhecimento. O que me atrai € aprender
coisas novas, entender algo que eu nao
entendia. Mas, em cima disso, tenho
também a vontade de que o que eu
aprendo tenha utilidade para a sociedade,
que é quem paga meu salario. Entao
estou sempre atento a pergunta: o que eu
posso fazer com isso? Mas, geralmente,
ela vem em segundo plano. Eu sempre
escolho o caminho de maior risco, porque
acho mais divertido e impactante. Acho
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[IMAGENS] Nanotubos de carbono,
representacdes visuais e exemplos de
aplicagdes (equipamentos eletronicos)

[IMAGENS] Glaura Goulart caminhando
pelo CTNano. Em seguida, entrando no
laboratorio e utilizando ferramentas de
trabalho e pesquisa.

[IMAGENS] Entrevista Glaura Goulart.

gue os caminhos de menor risco geram
produtos com os quais nao é possivel
competir no mercado. Isso vale para o
tipo de tecnologia que desenvolvo.”

Ado faz parte de um grupo de cientistas
da UFMG que se especializou no estudo
dos nanotubos de carbono, que sao
cilindros ocos, muito fortes, apesar de
muito finos. Eles tém um diametro 100 mil
vezes menor do que um fio de cabelo. Os
nanotubos de carbono sao bons
condutores térmicos, podem se
comportar como metais ou
semicondutores. Essa caracteristica torna
0s nanotubos um material importante na
fabricacéo, por exemplo, de dispositivos
eletrbnicos e materiais leves.

Muitas vezes, saber caminhar com um pé
em cada area € importante para
aumentar as chances de sobrevivéncia
de uma pesquisa.

A cientista Glaura Goulart também integra
0 grupo que estuda os nanotubos de
carbono. Ela é especialista também na
area de eletroquimica de baterias, na
qual trabalha desde a época da sua
iniciagao cientifica. Para a experiéncia
dela, foi fundamental entender para quais
lados o “vento” da ciéncia soprava no
pais.

“A aplicabilidade no Brasil e as
prioridades que os 6rgaos de fomento
indicavam foram sendo fator
determinante para as linhas de pesquisa
trabalhadas, considerando a viabilidade
de manter um laboratério em
funcionamento. A transigao dos temas de
trabalho anteriores para as tematicas
atuais foi feita com um modelo de
convivéncia entre linhas de pesquisa, ou
seja, trabalhos em temas mais aplicados
em paralelo com temas mais de
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[IMAGENS] CTNano. Pesquisadores,
laboratérios.

[IMAGENS] Entrevista Glaura Goulart.

[IMAGENS] Parques industriais,
tecnologias da Petrobras, construgao
civil.

[IMAGENS] Entrevista Glaura Goulart.

fronteira.”

Hoje ela é coordenadora do CTNano, o
Centro de Tecnologia em Nanomateriais e
Grafeno. Conciliar o interesse intelectual
nos temas de fronteira, como colocado
por Glaura, com o baseado em
resultados, que podem trazer retornos
financeiros para a sua linha de pesquisa,
€ parte da realidade do pesquisador de
ciéncia.

“‘Uma analise de risco foi sendo
amadurecida durante os anos de
pesquisa. Alguns projetos longos e
trabalhosos que ndo alcangaram
resultados foram experiéncias
importantes para indicar a necessidade
de escolhas conscientes. Hoje sou
orientadora do Programa de Inovagao da
UFMG e orientei alunos que trabalharam
com modelos de desenvolvimento
tecnolégico e de produtos, com
mapeamento de complexidades e
propostas de gestao de projetos. Estas
experiéncias estao sendo aplicadas em
meus projetos e permitem escolhas
conscientes.”

Pensar em aplicagdes daquilo que se
estudou na teoria €, em parte, feito tendo
em mente a industria, seja ela totalmente
privada ou com participagao
governamental. O trabalho em uma area
com maior aplicabilidade imediata, como
a de nanomateriais, pode ajudar a
sustentar outros, dos quais se esperam
resultados em médio e longo prazo.

“Por exemplo, projetos com a empresa
Petrobras financiaram desenvolvimento
de materiais para pecas estruturais com
nanotecnologia e o bom financiamento
conquistado permitiu manter a linha de
dispositivos eletroquimicos funcionando.”
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[SOBE SOM]

[IMAGENS] Luiz Orlando Ladeira
trabalhando em laboratério.

[IMAGENS] Entrevista Orlando Ladeira.

[IMAGENS] CTNano e laboratério.
Imagens da pesquisa e do produto
baseado em carbono pirolitico
desenvolvido pelo pesquisador.

BLOCO 2

Lembra do estudo da astronomia que
falamos no inicio do programa? Quando
ainda bem jovem, o cientista Luiz Orlando
Ladeira era apaixonado por ela e achava
que ali estava seu futuro na ciéncia. No
entanto, uma angustia o fez mudar de
ideia: o estudo dos corpos celestes é uma
area muito ampla e muito grande para ser
pesquisada. O professor e pesquisador,
outro integrante do grupo que estuda os
nanotubos de carbono, n&o via nela muita
perspectiva de mercado. Por isso,
apostou sua carreira na fisica como
ciéncia aplicada. Foi estudar e se
especializar em fisica de materiais.
Ganhou conhecimento dentro e fora do
pais, se especializando em uma area na
qual ele apostava que iria trazer
aplicagdes praticas.

“Todo desenvolvimento cientifico da
humanidade tem como objetivo duas
coisas: uma € gerar conhecimento
intelectual, como, por exemplo, onde nds
estamos e de onde viemos; e a outra &
gerar uma aplicagao, algo pratico. A
primeira € a ciéncia académica
fundamental. Mas ela ndo me interessou
como atividade profissional. Pois se eu
nao conseguir trabalhar num projeto que
nao gere uma aplicagao e que nao seja
util para a sociedade, eu nao tenho
interesse.”

A sua formagao na area de ciéncia de
materiais sempre o provocava a pensar
no que ele podia fazer com aquele
assunto que estava estudando, como
aquilo poderia ser aplicado, como poderia
resolver um problema. Logo quando
retornou ao pais, apos um periodo de
estudos na Europa, ele foi procurado por
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[IMAGENS] Luiz Orlando Ladeira
pesquisando e consultando livros e
artigos cientificos.

[IMAGENS] Entrevista Orlando Ladeira.

[IMAGENS] Equacgoes e formulas
matematicas.

[IMAGENS] Tecnologias digitais de
comunicagao, smartphones, usuarios

empresarios para desenvolver um tipo
especifico de material para ser usado em
cirurgias cardiovasculares.

Essa determinagcdo com a aplicagao da
ciéncia provavelmente contribuiu para
que Ladeira se tornasse o maior detentor
de patentes da Universidade Federal de
Minas Gerais. O professor e pesquisador
tem mais de 60 patentes. E olha que nao
é facil registrar uma patente. Tem que ser
uma ideia ultra original, bem unica.

Mas, para Ladeira, a rapidez com que a
sua pesquisa se tornara uma aplicagao
nao é motivo para se preocupar. Ele
segue apenas o seu instinto de que algo
se tornara util e necessario, nem que isso
aconteca décadas depois.

“Nao balizo a minha pesquisa pelo
resultado de curto ou longo prazo.
Acredito no meu instinto. Nao busco
influéncia de nenhum artigo ou ideia do
meio cientifico. Faco uma imersao em
mim mesmo para descobrir algo original,
que nunca foi feito. Tudo que eu fiz até
hoje partiu da minha cabega.”

O util e necessario na ciéncia nem
sempre se apresentam logo no inicio de
uma pesquisa. Algumas areas sao
estudadas por anos até que, em um
momento imprevisto, ela passa a
encontrar uma aplicacéo pratica. Outro
desses exemplos € a Teoria dos
Numeros, ramo da matematica basica
que estuda propriedades dos numeros
em geral. Por algumas décadas, essa
area contava apenas com um lado mais
tedrico, na busca por gerar
conhecimento, como o professor Orlando
nos contou.

Mas entao veio o crescimento e
popularizagcao da internet, principalmente
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realizando compras e transagdes pela
internet.

[IMAGENS] Apresentador em tela
caminhando por um galpao industrial,
préximo a maquinas.

[IMAGENS] Apresentador em tela em
laboratério de producgao de grafeno.

[IMAGENS] Daniel Elias trabalhando em
laborataorio.

[IMAGENS] Entrevista Daniel Elias.

[IMAGENS] Daniel Elias em reuniao de
trabalho com representantes da industria.

para transagdes comerciais. As empresas
passaram a precisar de métodos mais
seguros para criptografar e codificar os
dados dessas transacgodes. E qual o ramo
da ciéncia que é a base da criptografia?
Exatamente: a Teoria dos Numeros.

Como podemos ver, a academia &
influenciada em algum nivel pelos
interesses privados e comerciais. E
inegavel que passa pela cabeca de parte
dos cientistas o potencial comercial de
uma pesquisa, uma vez que ela possa se
desdobrar em uma tecnologia a ser
utilizada e comercializada pela industria.
Mas nem sempre, ou provavelmente
quase nunca, essa traducao entre
academia e mercado é simples.

Vocé ja ouviu falar do grafeno? Ele é
outro nanomaterial. E o mais fino do
mundo, desde que foi descoberto, em
2004. Desde entao, ha grandes
expectativas sobre o seu potencial de
aplicacao em diferentes industrias, como
a da construgéo civil, de energia, de
telecomunicacoes e da eletrénica.

Daniel Elias € um pesquisador
especializado em grafeno. Estudou o
material aqui no Brasil, em Minas Gerais,
e também la em Manchester, junto com
os dois fisicos russos que descobriram o
material cerca de 20 anos atras.

“Na minha iniciagao cientifica eu
estudava semicondutores. Ai, no
doutorado, eu migrei para o grafeno, que
tinha acabado de aparecer no ramo da
pesquisa. No inicio, a ideia de se estudar
esse nanomaterial tinha uma motivacao
bem académica, pois era um material
muito novo.”

Atualmente, Daniel € um cientista que
também trabalha diretamente com
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[IMAGENS] Entrevista Daniel Elias.

[IMAGENS] Conceitos de representagao
visual do modelo linear e de inovagao
tecnoldgica.

[IMAGENS] Apresentador com um livro ou
artigo cientifico na mao e um chip ou
dispositivo tecnoldgico em outra.

empresas, desenvolvendo pesquisas
financiadas por elas. Ele acha que, no
fim, as empresas ndo se preocupam
muito se ha diferenga ou nao entre
ciéncia basica e aplicada. Ele acredita
que elas passam a dar mais atencédo a
essa relagao quando ela vai resolver os
seus problemas de mercado.

“No geral, tenho muitas ideias de como
desenvolver produtos com grafeno e, no
geral, todas essas ideias sao horriveis.
Por isso, aprendi a ouvir as empresas
antes de desenvolver um projeto. Elas
norteiam muito bem os objetivos
inovativos de nossas pesquisas. Isso
pode atrapalhar um pouco o trabalho sob
o ponto de vista de disrupg¢ao, mas é um
caminho mais seguro.”

Durante certo periodo do século XX, um
modelo linear foi muito influente no
pensamento sobre a ciéncia. Ele dizia
que o desenvolvimento cientifico
funcionava como uma linha reta, que
comegava na ciéncia basica, passava
pela aplicada até chegar no
desenvolvimento de uma tecnologia.

Ou seja, como se o cientista teorico,
“puro”, fosse sempre o ponto de partida
para o que, no fim, se tornaria uma
aplicagao tecnoldgica. No entanto, muitas
vezes os cientistas atuaram e atuam
como melhoradores de tecnologia. Muitas
vezes eles partem de uma maquina ja em
funcionamento para a sua explicacao
tedrica. Esses exemplos reforcam a ideia
de como séo entrelacados os campos da
ciéncia basica e aplicada. E a tecnologia
que deriva da ciéncia, e a ciéncia que
deriva da tecnologia.

[SOBE SOM]

BLOCO 3
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[IMAGENS] Entrevista Marcos Pimenta.

[IMAGENS] Marcos Pimenta caminhando
pela universidade, cumprimentando alunos
e colegas.

[IMAGENS] Entrevista Marcos Pimenta.

[IMAGENS] Arquivo pessoal do
pesquisador no MIT, representagdes
visuais de nanomateriais de carbono.

[IMAGENS] Marcos Pimenta em sala de
aula, conversando com alunos, dando
aula.

“Sempre fui movido pela curiosidade, o
que sempre me atraiu, a pergunta basica
que sempre me fiz, ndo € ‘pra qué?’ e sim
‘por qué?"

Marcos Pimenta é fisico formado pela
UFMG. A sua histéria na ciéncia esta
interligada a todos os outros cientistas
gue conversamos neste episédio. Foi
professor do Ado Jério, colega do Luiz
Orlando Ladeira, parceiro da Glaura
Goulart e colaborador do Daniel Elias.
Com boa parte deles, trabalha, em
conjunto, no CTNano, que é, hoje, o
maior produtor de nanotubos de carbono
do Brasil.

“No meu caso, nunca na minha carreira
eu valorizei o "para qué" aquele material
serve. Sempre quis entender o “porqué”
ele se comporta daquela maneira”.

Em 1997, em um ano sabatico, no
Massachusetts Institute of Technology, o
MIT, nos Estados Unidos, Marcos teve
contato pela primeira vez com os
nanomateriais de carbono, assunto que
estava “quente” nos estudos cientificos
daquela época. Naquele momento, ele
nao tinha nenhuma ideia de aplicagao
para o material. O objetivo era entender
as suas propriedades mais fundamentais.
N&o chegava nem a ser um estudo
tedrico. De acordo com ele, tinha muito
mais a ver com a fisica experimental,
aquela que busca entender propriedades
fisicas basicas dos materiais.

Para Marcos, a ciéncia basica tem um
importante papel para a formacao de
recursos humanos. Por isso que, quando
voltou ao Brasil, no fim da década de 90,
comegou a recrutar colegas, junto com o
professor Luiz Orlando Ladeira, de
diferentes areas, como quimica, biologia
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[IMAGENS] Entrevista Marcos Pimenta.

[IMAGENS] Siderurgicas, compostos
quimicos, processos de produgao de
materiais, simulagbes computadorizadas,
produtos sendo testados em laboratério e
em campo.

[IMAGENS] Experimentos com a
tecnologia laser e aplicagdes em diferentes

areas (industria, medicina,

e medicina, para formar um grupo que
seria o inicio do CTNano, sobre o qual ja
falamos anteriormente. A formalizacao
em um centro de tecnologia aconteceu
exatamente quando as demandas da
industria por aplicagdes e tecnologias
comegaram a aparecer.

“Na universidade, o pesquisador tem que
ter o maximo de liberdade possivel para
fazer ciéncia basica, ter essa diversidade
de formas de atuacéo: teoria,
experimental, e tecnologias. Nao existe
essa dicotomia entre ciéncia basica ou
aplicada. Existe uma continuidade. Isso
fica claro quando vocé vé que ndo ha um
pais no mundo que tenha tecnologia forte
e que nao tenha ciéncia forte. Sao coisas
interligadas.

[LOCUGCAO EM OFF ENTREVISTADO]

Em geral, a area de pesquisa da fisica
dos materiais sempre € motivada por uma
aplicacdo. Os materiais que passam a ser
estudados, de certa maneira, estao
sempre visando uma aplicacao
tecnoldgica la na frente. Ha outras areas
da fisica em que se trabalham problemas
fundamentais, sem uma ligacao direta
com aplicagao. A escolha de um material,
de certa forma, esta ligada a uma
aplicacdo ou uma demanda, ou substituir
um material que € usado hoje. A
aplicabilidade acaba sendo uma forga
motriz que vai dirigindo a pesquisa basica
em direcao a determinados materiais. No
entanto, muitas vezes a experimentagao
pela experimentagao, sem ter em vista
uma aplicagdo, pode nao trazer um
resultado pratico, mas pode desenvolver
a ciéncia basica, o campo da fisica.

Por exemplo, o primeiro pesquisador que
fez o laser estava trabalhando com uma
pesquisa de fisica basica. Quando
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telecomunicacgdes)

[IMAGENS] Apresentador caminhando
pelo CTNano.

[IMAGENS] Entrevista Marcos Pimenta.

[IMAGENS] Marcos Pimenta lecionando
em sala de aula.

[IMAGENS] Entrevista Marcos Pimenta.

perguntaram para ele para o que o laser
servia, ele disse que ndo sabia como
poderia ser aplicado, mas que tinha
certeza que ia servir para muitas coisas
no futuro. Entdo, muitas vezes, a
experimentacéo pela experimentagao é
bastante positiva e acaba descobrindo
questdes basicas, que acabam servindo,
mesmo que a longo prazo, para alguma
aplicagao.”

O trabalho de Marcos e outros cientistas
no CTNano é, portanto, muito mais
voltado para a aplicacédo da pesquisa,
para solucionar problemas, para ouvir e
tentar atender as demandas da industria.
Isso, no entanto, ndo exclui o trabalho, de
forma simultanea, da pesquisa basica.

“Por outro lado, a gente continua
trabalhando com a fisica basica, mas néo
mais com o grafeno. Outros materiais que
daqui a 10 anos vao ser também de
interesse de outras empresas. Ou seja,
por um lado trabalhando com materiais
que ja sdo bem conhecidos e, por outro,
com materiais que daqui a 10 anos
podem vir a gerar um centro como o
CTNano.”

O pesquisador destaca que um fator
importante da ciéncia basica € que ela
permite entender como a tecnologia
funciona e como resolve o problema. Isso
ajuda quem trabalha com ciéncia e
tecnologia a se adequar, caso o cenario
mude, caso o problema se altere. Se
vocé nao souber o porqué daquilo
funcionar, o que esta por tras daquilo,
vocé tera dificuldade de adaptar uma
tecnologia.

“Em geral, a tecnologia serve para um
determinado problema. Se mudar um
pouco o problema e se vocé nao tiver um
conhecimento basico, vocé n&o consegue
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[IMAGENS] Apresentador alterna falas em
laboratorios, salas de aula e fabricas de
tecnologia.

[IMAGENS] Cenas do proximo episodio,
entrevistados, locacdes e cenas
ilustrativas.

migrar. Para se adaptar a um novo
problema, vocé tem que ter conhecimento
basico, senao voceé vai viver comprando
tecnologia.”

[SOBE SOM]

Ciéncia e tecnologia. Tecnologia e
ciéncia. Dois campos que se influenciam
e que sao separados por uma fronteira
porosa e, muitas vezes, dificil de ser
definida. Como podemos ver, séo
territorios que os cientistas, ou ao menos
boa parte deles, estdo acostumados a
ocupar ao mesmo tempo: o do desafio de
vislumbrar teorias na fronteira da ciéncia,
e o0 da inquietacdo de vé-las em sua face
visivel, os artefatos tecnoldgicos
inventados a partir dessas teorias.

No proximo episédio do Ciéncia: manual
de instrugcbes vamos falar sobre uma
palavra que anda cada vez mais presente
no dia a dia dos cientistas: a inovacao.

[IMAGENS] Aplicagdes e tecnologias,
reais e ou modelos conceituais,
desenvolvidas pelos pesquisadores.
Explicacgdes textuais exibidas ao lado das
imagens.

[SOBE CREDITOS]

Ado Jdrio e sua equipe desenvolveram o
nanoscopio, que amplia a imagem do
microscoépio em mil vezes. O
equipamento ajuda a entender as
propriedades do grafeno.

Glaura Goulart tem uma patente
licenciada que permite a comercializagao
de um material nanotecnolégico, o 6xido
de grafeno. Esse insumo serve, entre
outras coisas, para melhorar o
desempenho de alguns produtos, como,
por exemplo, argamassas.

Os trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento de Daniel Elias,
realizados diretamente com empresas
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privadas, ttém um enfoque na produgéao
em larga escala e no desenvolvimento de
produtos de grafeno.

Entre as diversas patentes de Luiz
Orlando Ladeira esta a de um cimento
melhorado com pequenas quantidades de
nanotubos de carbono. Apenas dois
outros paises possuem licenga para
produzir esse tipo de material: Estados
Unidos e China.

O grupo de pesquisadores do qual
Marcos Pimenta faz parte desenvolveu
uma tecnologia que, por meio de
nanomateriais de carbono, melhoram
componentes de plastico e borracha
usados pela Petrobras. A tecnologia,
desenvolvida no CTNano, foi transferida
para a empresa que fornece esses
materiais para a petrolifera brasileira,
para que eles possam ser produzidos em
escala industrial.




